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Avant-propos 



De tous les langages de programmation qui existent, le C++ est certainement 
celui qui nourrit le plus de fantasmes. Est-ce parce que c'est un des langages les 
plus utilises au monde ? Ou parce que c'est un des langages les plus puissants et 
les plus rapides ? 

Toujours est-il que c'est le langage de predilection de beaucoup de developpeurs : il 
est devenu quasi-incontournable dans la creation de jeux video. On l'enseigne d'ailleurs 
dans la plupart des ecoles d'informatique. 

Alors vous y voila vous aussi? Vous voulez tout savoir sur le C++ mais vous n'avez 
jamais programme ? Cela peut sembler difficile au premier abord etant donne le nombre 
d'ouvrages, certes interessants mais complexes, qui existent sur le sujet. II faut dire que 
le C++ est un langage tres riche qui demande de la precision et de l'organisation. 

Peut-on debuter en programmation avec le C++ ? Oui, bien sur que oui ! Nous l'avons 
d'ailleurs deja prouve ces dernieres annees grace a la version de ce cours disponible en 
ligne sur le Site du Zero. Elle a permis a de tres nombreux debutants en programmation 
de se former avec succes sur ce langage. 

L'ouvrage que vous allez lire est le premier de la collection Livre du Zero redige par 
deux auteurs. Nous avons combine nos expertises pedagogiques et techniques pour vous 
proposer un cours qui soit a la fois : 

- Accessible : c'est un cours pour debutants, il etait done indispensable qu'il puisse 
£tre lu sans difficulte par tout le monde ! 

- Concret : nous ne sommes pas la pour vous assommer de definitions abstraites. Nous 
essaierons toujours d'aller vers du concret en prenant pour exemples des programmes 
que vous connaissez deja. Le cours est jalonne de plusieurs travaux pratiques ; l'un 
d'eux vous permettra d'ailleurs de creer votre propre navigateur web ! 

- Attrayant : grace aux travaux pratiques qui se veulent amusants bien sur, mais 
aussi grace a la presentation de la bibliotheque Qt qui vous permettra de creer vos 
propres fenetres avec une etonnante facilite ! 

- Complet : non content de s'adresser aux debutants, ce cours va vous presenter 
des notions avancees du C++ telles que les exceptions, les templates, les iterateurs, 
foncteurs, algorithmes de la bibliotheque standard. . . et bien d'autres choses ! 

Ecrire ce cours etait un passionnant defi que nous avons pris plaisir a relever. Nous 
esperons que vous ressentirez ce mtae plaisir lors de votre decouverte du C++ ! 



CHAPITRE 0. AVANT-PROPOS 



Qu'allez-vous apprendre en lisant ce livre ? 

Le plan de ce livre a muri pendant plusieurs annees. II se veut a la fois oriente debutants, 
progressif et complet. Voici les differentes parties qui vous attendent. 

1. Decouverte de la programmation en C-| — |- : cette premiere partie demarre 
tout en douceur en vous presentant le langage C++ et ses domaines d'applica- 
tion. Nous apprendrons ensuite a installer et a utiliser les outils necessaires pour 
programmer, que ce soit sous Windows, Mac OS X ou Linux. Vous serez alors 
prets a decouvrir les fondamentaux de la programmation en CH — {- et a creer vos 
premiers programmes. 

2. La Programmation Orientee Objet : nous nous interesserons a la program- 
mation orientee objet. II s'agit d'une maniere d'organiser ses programmes qui fait 
la force du C++. Nous y verrons ce que sont les objets, les classes, l'heritage, 
le polymorphisme, etc. Ces chapitres seront plus difficiles que ceux de la pre- 
miere partie, mais ils sont essentiels a la maitrise du langage. La difficulte sera 
neanmoins progressive afm de ne perdre personne en cours de route. 

3. Creez vos propres fenetres avec Qt : grace aux bases que vous aurez acquises 
precedemment, nous pourrons passer a des notions concretes et amusantes. Grace 
a la bibliotheque Qt, nous apprendrons a creer des programmes utilisant des 
fenetres, des boutons, des menus, des zones de texte, etc. Au cours de cette 
partie, nous verrons comment creer notre propre navigateur web ! 

4. Utilisez la bibliotheque standard : nous allons apprendre a apprivoiser la 
fameuse Standard Library du C++. II s'agit d'un ensemble de briques de base 
utilisables dans de nombreux programmes. Vous pourrez alors facilement et ra- 
pidement ecrire des programmes tres efficaces 1 . 

5. Notions avancees : enfin, cet ouvrage se terminera avec plusieurs notions plus 
avancees. Nous y parlerons de gestion des erreurs et de templates, un mecanisme 
quasiment unique au CH — h qui permet de creer des morceaux de programme 
reutilisables. 



Comment lire ce livre ? 
Suivez l'ordre des chapitres 

Lisez ce livre comme on lit un roman. II a ete congu de cette facon. 

Contrairement a beaucoup de livres techniques qu'il est courant de parcourir en dia- 
gonale en sautant parfois certains chapitres, il est ici tres fortement recommande de 
suivre l'ordre du cours, a moins que vous ne soyez deja un peu experimentes. 



1. Notez qu'il est rare qu'un livre pour debutants presente ces notions! 



CE LIVRE EST ISSU DU SITE DU ZERO 

Pratiquez en meme temps 

Pratiquez regulierement. N'attendez pas d'avoir fini la lecture de ce livre pour allu- 
mer votre ordinateur et faire vos propres essais. Lorsque vous decouvrez une nouvelle 
commande, essayez-la et testez de nouveaux parametres pour voir comment elle se 
comporte. 

Utilisez les codes web ! 

Afin de tirer parti du Site du Zero dont ce livre est issu, celui-ci vous propose ce que 
l'on appelle des « codes web ». Ce sont des codes a six chiffres qu'il faut saisir sur une 
page du Site du Zero pour etre automatiquement redirige vers un site web sans avoir 
a en recopier l'adresse. 

Pour utiliser les codes web, rendez-vous sur la page suivante 2 : 

http://www. siteduzero . com/codeweb.html 

Un formulaire vous invite a rentrer votre code web. Faites un premier essai avec le code 
ci-dessous : 



I> 



Code web : 123456 



Ces codes web ont plusieurs interets : 

- ils vous redirigent vers les sites web presentes tout au long du cours, vous permettant 
ainsi d'obtenir les logiciels dans leur toute derniere version ; 

- ils vous permettent de telecharger les codes sources inclus dans ce livre, ce qui vous 
evitera d'avoir a recopier certains programmes un peu longs. 

Ce systeme de redirection nous permet de tenir a jour le livre que vous tenez entre vos 
mains sans que vous ayez besoin d'acheter systematiquement chaque nouvelle edition. 
Si un site web change d'adresse, nous modifierons la redirection mais le code web a 
utiliser restera le meme. Si un site web disparait, nous vous redirigerons vers une page 
du Site du Zero expliquant ce qui s'est passe et vous proposant une alternative. Si une 
capture d'ecran n'est plus a jour, nous vous indiquerons ce qui a change et comment 
proceder. 

En clair, c'est un moyen de nous assurer de la perennite de cet ouvrage sans que vous 
ayez a faire quoi que ce soit ! 

Ce livre est issu du Site du Zero 

Cet ouvrage reprend le cours de C++ du Site du Zero dans une edition revue et corrigee, 
augmentee de nouveaux chapitres plus avances 3 et de notes de bas de page. 

II reprend les elements qui ont fait le succes des cours du site, a savoir leur approche 



2. Vous pouvez aussi utiliser le formulaire de recherche du Site du Zero, section « Code web ». 

3. Vous y decouvrirez notamment comment utiliser des iterateurs sur les flux, les chaines de carac- 
teres, les tableaux. . . et vous verrez que le C++ permet de faire du calcul scientifique ! 
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progressive et pedagogique, leur ton decontracte, ainsi que les nombreux schemas per- 
mettant de mieux comprendre le fonctionnement de la programmation en CH — h- 

Bien que ce cours soit redige a quatre mains, vous verrez que nous nous exprimons a la 
premiere personne du singulier. Cela renforce la proximite entre le lecteur et l'auteur 4 . 
Imaginez tout simplement que vous etes seuls avec votre professeur dans une meme 
piece. 
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Premiere partie 

Decouverte de la programmation 

en C++ 



Chapitre 



1 



Qu'est-ce que le C++? 



L'informatique vous passionne et vous aimeriez apprendre a programmer? Et pourquoi 
pas apres tout ! La programmation peut sembler difficile au premier abord mais c'est 
un univers beaucoup plus accessible qu'il n'y paraTt I 

Vous vous demandez surement par ou commencer, si le C++ est fait pour vous, s'il n'est 
pas preferable de demarrer avec un autre langage. Vous vous demandez si vous allez pouvoir 
faire tout ce que vous voulez, quelles sont les forces et les faiblesses du C++. . . 

Dans ce chapitre, je vais tenter de repondre a toutes ces questions. N'oubliez pas : c'est un 
cours pour debutants. Aucune connaissance prealable n'est requise. Meme si vous n'avez 
jamais programme de votre vie, tout ce que vous avez besoin de faire c'est de lire ce cours 
progressivement, sans bruler les etapes et en pratiquant regulierement en meme temps que 
moi I 
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Les programmes 

Les programmes sont a la base de l'informatique. Ce sont eux qui vous permettent 
d'executer des actions sur votre ordinateur. 

Prenons par exemple la figure 1.1 qui represente une capture d'ecran de mon ordinateur. 
On y distingue 3 fenetres correspondant a 3 programmes differents. Du premier plan a 
l'arriere-plan : 
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Figure 1.1 - Des programmes 

- le navigateur web Google Chrome, qui permet de consulter des sites web ; 

- l'explorateur de fichiers, qui permet de gerer les fichiers sur son ordinateur; 

- le traitement de texte Microsoft Word, qui permet de rediger lettres et documents. 

Comme vous le voyez, chacun de ces programmes est congu dans un but precis. On 
pourrait aussi citer les jeux, par exemple, qui sont prevus pour s'amuser : Starcraft II 
(figure 1.2), World of Warcraft, Worms, Team Fortress 2, etc. Chacun d'eux correspond 
a un programme different. 
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Tous les programmes ne sont pas forcement visibles. C'est le cas de ceux qui 
surveillent les mises a jour disponibles pour votre ordinateur ou, dans une 
moindre mesure, de votre antivirus, lis tournent tous en « tache de fond », 
ils n'affichent pas toujours une fenetre ; mais cela ne les empeche pas d'etre 
actifs et de travailler I 



LES LANGAGES DE PROGRAMMATION 




Figure 1.2 - Les jeux video (ici Starcraft II) sont le plus souvent developpes en C- 
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Moi aussi je veux creer des programmes ! Comment dois-je m'y prendre? 



Tout d'abord, commencez par mesurer vos ambitions. Un jeu tel que Starcraft II ne- 
cessite des dizaines de developpeurs a plein temps, pendant plusieurs annees. Ne vous 
mettez done pas en tete des objectifs trop difficiles a atteindre. 

En revanche, si vous suivez ce cours, vous aurez de solides bases pour developper 
des programmes. Au cours d'un TP, nous realiserons meme notre propre navigateur 
web (simplifie) comme Mozilla Firefox et Google Chrome ! Vous saurez creer des pro- 
grammes dotes de fenetres. Avec un peu de travail supplementaire, vous pourrez mtoe 
creer des jeux 2D et 3D si vous le desirez. Bref, avec le temps et a force de perseverance, 
vous pourrez aller loin. 

Alors oui, je n'oublie pas votre question : vous vous demandez comment realiser des 
programmes. La programmation est un univers tres riche. On utilise des langages de 
programmation qui permettent d'expliquer a l'ordinateur ce qu'il doit faire. Voyons 
plus en detail ce que sont les langages de programmation. 



Les langages de programmation 



Votre ordinateur est une machine etonnante et complexe. A la base, il ne comprend 
qu'un langage tres simple constitue de et de 1. Ainsi, un message tel que celui-ci : 



CHAPITRE 1. QU'EST-CE QUE LE C++ ? 



1010010010100011010101001010 

. . . peut signifier quelque chose comme « Affiche une fenetre a l'ecran ». 
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Ouah ! Mais c'est super complique ! On va etre oblige d'apprendre ce langage? 



Heureusement non. S'il fallait ecrire dans ce langage (qu'on appelle langage binaire), 
il ne faudrait pas des annees pour concevoir un jeu comme Starcraft II mais plutot des 
millenaires (sans rire!). 

Pour se simplifier la vie, les informaticiens ont cree des langages intermediaires, plus 
simples que le binaire. II existe aujourd'hui des centaines de langages de programmation. 
Pour vous faire une idee, vous pouvez consulter une liste des langages de programmation 
sur Wikipedia. Chacun de ces langages a des specificites, nous y reviendrons. 
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[Langages de programmation 
[ Code web : 649494 



Tous les langages de programmation ont le mtoe but : vous permettre de parler a 
l'ordinateur plus simplement qu'en binaire. Voici comment cela fonctionne : 

1. Vous ecrivez des instructions pour l'ordinateur dans un langage de programma- 
tion (par exemple le C++) ; 

2. Les instructions sont traduites en binaire grace a un programme de « traduction » ; 

3. L'ordinateur peut alors lire le binaire et faire ce que vous avez demande ! 

Resumons ces etapes dans un schema (figure 1.3). 



Votre programme est ecrit 
dans un langage simplifie : 



t Fais le calcul 3 + 5 * 




On oblient un programme en 

binaire que votre ordinateur 

comprend ; 

001100110011101001010 



Figure 1.3 La compilation 



Le fameux « programme de traduction » s 'appelle en realite le compilateur. C'est un 
outil indispensable. II vous permet de transformer votre code, ecrit dans un langage de 
programmation, en un vrai programme executable. 

Reprenons le schema precedent et utilisons un vrai vocabulaire d'informaticien (figure 
1.4). 

Voila ce que je vous demande de retenir pour le moment : ce n'est pas bien complique 
mais c'est la base a connaitre absolument ! 



LE C++ FACE AUX AUTRES LANGAGES 



Votre programme est ecrit 

dans un langage de 

programmatior ■ 

* Fais le calcul 3 + 5 » 




Compilaleiir 



Executable (proof arnrne.exe 
sous Windows) : 



001100110011101001010 



Figure 1.4 - La compilation en detail 
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Mais justement, comment dois-je faire pour choisir le langage de program- 
mation que je vais utiliser ? Tu as dit toi-meme qu'il en existe des centaines ! 
Lequel est le meilleur? Est-ce que le C++ est un bon choix? 



Les programmeurs (aussi appeles developpeurs) connaissent en general plusieurs lan- 
gages de programmation et non pas un seul. On se concentre rarement sur un seul 
langage de programmation. 

Bien entendu, il faut bien commencer par l'un d'eux. La bonne nouvelle, c'est que vous 
pouvez commencer par celui que vous voulez ! Les principes des langages sont souvent 
les m&nes, vous ne serez pas trop depayses d'un langage a l'autre. 

Neanmoins, voyons plus en detail ce qui caracterise le C++ par rapport aux autres 
langages de programmation. . . Et bien oui, c'est un cours de C++ ne l'oubliez pas ! 
Que vaut le C++ par rapport aux autres langages ? 



Le C-\ — h face aux autres langages 

Le C++ : langage de haut ou de bas niveau? 

Parmi les centaines de langages de programmation qui existent, certains sont plus po- 
pulates que d'autres. Sans aucun doute, le C++ est un langage tres populaire. Des sites 
comme langpop.com tiennent a jour un classement des langages les plus couramment 
utilises, si cette information vous interesse. Comme vous pourrez le constater, le C, le 
Java et le C++ occupent regulierement le haut du classement. 

La question est : faut-il choisir un langage parce qu'il est populaire? II existe des 
langages tres interessants mais peu utilises. Le souci avec les langages peu utilises, 
c'est qu'il est difficile de trouver des gens pour vous aider et vous conseiller quand vous 
avez un probleme. Voila entre autres pourquoi le CH — {- est un bon choix pour qui veut 
debuter : il y a suffisamment de gens qui developpent en CH — {- pour que vous n'ayez 
pas a craindre de vous retrouver tous seuls ! 

Bien entendu, il y a d'autres criteres que la popularity. Le plus important a mes yeux 
est le niveau du langage. II existe des langages de haut niveau et d'autres de plus bas 
niveau. 
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Qu'est-ce qu'un langage de haut niveau? 



C'est un langage assez eloigne du binaire (et done du fonctionnement de la machine), qui 
vous permet generalement de developper de fagon plus souple et rapide. Par opposition, 
un langage de bas niveau est plus proche du fonctionnement de la machine : il demande 
en general un peu plus d'efforts mais vous donne aussi plus de controle sur ce que vous 
faites. C'est a double tranchant. 

Le C++ ? On considere qu'il fait partie de la seconde categorie : c'est un langage dit 
« de bas niveau ». Mais que cela ne vous fasse pas peur ! Meme si programmer en C++ 
peut se reveler assez complexe, vous aurez entre les mains un langage tres puissant et 
particulierement rapide. En effet, si l'immense majorite des jeux sont developpes en 
C++, c'est parce qu'il s'agit du langage qui allie le mieux puissance et rapidite. Voila 
ce qui en fait un langage incontournable. 

Le schema ci-dessous represente quelques langages de programmation classes par « ni- 
veau » (figure 1.5). 



Langage de haut niveau 

Plus simple et plus eloigne du 
fonctionnement de le machine 



Java 
C# .NET 

Python 
Ruby... 



Langage de bas niveau 

Plus complexe et plus proche du 
fonctionnement de le machine 



C 
C++ 

Object! ve-C. 



• Assembleur 



Binaire 



Figure 1.5 - Les niveaux des langages 

Vous constaterez qu'il est en fait possible de programmer en binaire grace a un langage 
tres basique appele l'assembleur. Etant donne qu'il faut deployer des efforts surhumains 
pour coder ne serait-ce qu'une calculatrice, on prefere le plus souvent utiliser un langage 
de programmation. 
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En programmation, la notion de « niveau » est relative. Globalement, on peut 
dire que le C++ est « bas niveau » par rapport au Python, mais il est plus 
« haut niveau » que l'assembleur. Tout depend de quel point de vue on se 
place. 



LE C++ FACE AUX AUTRES LANGAGES 



Resume des forces du C++ 

- II est tres repandu. Comme nous l'avons vu, il fait partie des langages de program- 
mation les plus utilises sur la planete. On trouve done beaucoup de documentation 
sur Internet et on peut facilement avoir de l'aide sur les forums. II parait meme qu'il 
y a des gens sympas qui ecrivent des cours pour debutants dessus. :- ° 

- II est rapide, tres rapide mtae, ce qui en fait un langage de choix pour les ap- 
plications critiques qui ont besoin de performances. C'est en particulier le cas des 
jeux video, mais aussi des outils financiers ou de certains programmes militaires qui 
doivent fonctionner en temps reel. 

- II est portable : un mtaie code source peut theoriquement etre transformer sans 
probleme en executable sous Windows, Mac OS et Linux. Vous n'aurez pas besoin 
de reecrire votre programme pour d'autres plates-formes ! 

- II existe de nombreuses bibliotheques pour le C++. Les bibliotheques sont des 
extensions pour le langage, un peu comme des plug-ins. De base, le C++ ne sait pas 
faire grand chose mais, en le combinant avec de bonnes bibliotheques, on peut creer 
des programmes 3D, reseaux, audio, fenetres, etc. 

- II est multi-paradigmes (outch!). Ce mot barbare signifie qu'on peut programmer 
de differentes fagons en C++. Vous etes encore un peu trop debutants pour que 
je vous presente tout de suite ces techniques de programmation mais l'une des plus 
celebres est la Programmation Orientee Objet (POO). C'est une technique qui permet 
de simplifier l'organisation du code dans nos programmes et de rendre facilement 
certains morceaux de codes reutilisables. La partie II de ce cours sera entierement 
dediee a la POO ! 

Bien entendu, le C++ n'est pas LE langage incontournable. II a lui-mgme ses defauts 
par rapport a d'autres langages, sa complexity en particulier. Vous avez beaucoup de 
controle sur le fonctionnement de votre ordinateur (et sur la gestion de la memoire) : 
cela offre une grande puissance mais, si vous l'utilisez mal, vous pouvez plus facilement 
faire planter votre programme. Ne vous en faites pas, nous decouvrirons tout cela 
progressivement dans ce cours. 

Petit apergu du C++ 

Pour vous donner une idee, voici un programme tres simple affichant le message « Hello 
world ! x » a l'ecran. Ce sera l'un des premiers codes source que nous etudierons dans 
les prochains chapitres. 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

cout « "Hello world!" « endl; 



1. « Hello World » est traditionnellement le premier programme que Ton effectue lorsqu'on com- 
mence la programmation. 
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return ; 
} 



La petite histoire du C-\ — \- 

La programmation a deja une longue histoire derriere elle. Au debut, il n'existait meme 
pas de clavier pour programmer ! On utilisait des cartes perforees comme celle ci-dessous 
pour donner des instructions a l'ordinateur (figure 1.6). 
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Figure 1.6 - Carte perforee 
Autant vous dire que c'etait long et fastidieux ! 

De l'Algol au C++ 

Les choses ont ensuite evolue, heureusement. Le clavier et les premiers langages de 
programmation sont apparus : 

- 1958 : il y a longtemps, a l'epoque ou les ordinateurs pesaient des tonnes et faisaient 
la taille de votre maison, on a commence a inventer un langage de programmation 
appele l'Algol. 

- 1960-1970 : ensuite, les choses evoluant, on a cree un nouveau langage appele le CPL, 
qui evolua lui-meme en BCPL, puis qui prit le nom de langage B (vous n'etes pas 
obliges de retenir tout ca par coeur). 

- 1970 : puis, un beau jour, on en est arrive a creer encore un autre langage qu'on a 
appele. . . le langage C. Ce langage, s'il a subi quelques modifications, reste encore 
un des langages les plus utilises aujourd'hui. 

- 1983 : un peu plus tard, on a propose d'ajouter des choses au langage C, de le faire 
evoluer. Ce nouveau langage, que l'on a appele « C++ », est entierement base sur le 
C. Le langage C-| — |- n'est en fait rien d'autre que le langage C avec plusieurs nou- 
veautes. II s'agit de concepts de programmation pousses comme la programmation 
orientee objet, le polymorphisme, les flux. . . Bref, des choses bien compliquees pour 
nous pour le moment mais dont nous aurons l'occasion de reparler par la suite ! 
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Une minute. . . Si le C++ est en fait une amelioration du C, pourquoi y a-t-il 
encore tant de gens qui developpent en C? 



Tout le monde n'a pas besoin des ameliorations apportees par le langage C++. Le C 
est a lui seul suffisamment puissant pour etre a la base des systemes d'exploitation 
comme Linux, Mac OS X et Windows. Ceux qui n'ont pas besoin des ameliorations 
(mais aussi de la complexite!) apportees par le langage C++ se contentent done tres 
bien du langage C et ce, malgre son age. Comme quoi, un langage peut etre vieux et 
rester d'actualite. 



Le concepteur 

C'est Bjarne Stroustrup, un informaticien originaire du Danemark, qui a concu le lan- 
gage C++. Insatisfait des possibilites offertes par le C, il a cree en 1983 le C++ en y 
ajoutant les possibilites qui, selon lui, manquaient. 

Bjarne Stroustrup est aujourd'hui professeur d'informatique a l'universite Texas 
A&M, aux Etats-Unis. II s'agit d'une importante figure de l'univers informatique qu'il 
faut connaitre, au moins de nom 2 . De nombreux langages de programmation se sont 
par la suite inspires du C++. C'est notamment le cas du langage Java. 

Le langage CH — h, bien que relativement ancien, continue a etre ameliore. Une nouvelle 
version, appelee « C++lx », est d'ailleurs en cours de preparation. II ne s'agit pas d'un 
nouveau langage mais d'une mise a jour du C++. Les nouveautes qu'elle apporte sont 
cependant trop complexes pour nous, nous n'en parlerons done pas ici ! 



En resume 

- Les programmes permettent de realiser toutes sortes d'actions sur un ordinateur : 
navigation sur le Web, redaction de textes, manipulation des fichiers, etc. 

- Pour realiser des programmes, on ecrit des instructions pour l'ordinateur dans un 
langage de programmation. C'est le code source. 

- Le code doit etre traduit en binaire par un outil appele compilateur pour qu'il soit 
possible de lancer le programme. L'ordinateur ne comprend en effet que le binaire. 

- Le C++ est un langage de programmation tres repandu et rapide. C'est une evolution 
du langage C car il offre en particulier la possibilite de programmer en oriente objet, 
une technique de programmation puissante qui sera presentee dans ce livre. 



2. Du moins si vous arrivez a le retenir ! 
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Chapitre 



2 



Les logiciels necessaires pour 
programmer 



Difficulty : m 

aintenant que Ton en sait un peu plus sur le C++, si on commencait a pratiquer 
pour entrer dans le vif du sujet ? 

Ah mais oui, c'est vrai : vous ne pouvez pas programmer tant que vous ne disposez pas 
des bons logiciels ! En effet, il faut installer certains logiciels specifiques pour programmer 
en C++. Dans ce chapitre, nous allons les mettre en place et les decouvrir ensemble. 

Un peu de patience : des le prochain chapitre, nous pourrons enfin commencer a veritable- 
ment programmer ! 
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CHAPITRE 2. LES LOGICIELS NECESSAIRES POUR PROGRAMMER 

Les outils necessaires au programmeur 

Alors a votre avis, de quels outils un programmeur a-t-il besom? Si vous avez attenti- 
vement suivi le chapitre precedent, vous devez en connaitre au moins un ! 

Vous voyez de quoi je parle? 

Eh oui, il s'agit du compilateur, ce fameux programme qui permet de traduire votre 
langage C++ en langage binaire! 

II en existe plusieurs pour le langage C++. Mais nous allons voir que le choix du 
compilateur ne sera pas tres complique dans notre cas. 

Bon, de quoi d'autre a-t-on besoin ? Je ne vais pas vous laisser deviner plus longtemps. 
Voici le strict minimum pour un programmeur : 

- Un editeur de texte pour ecrire le code source du programme en CH — {-. En theorie 
un logiciel comme le Bloc-Notes sous Windows ou vi sous Linux fait l'affaire. L'ideal, 
c'est d'avoir un editeur de texte intelligent qui colore tout seul le code, ce qui vous 
permet de vous y reperer bien plus facilement. Voila pourquoi aucun programmeur 
sain d'esprit n'utilise le Bloc-Notes. 

- Un compilateur pour transformer (« compiler ») votre code source en binaire. 

- Un debugger 1 pour vous aider a traquer les erreurs dans votre programme (on n'a 
malheureusement pas encore invente le « correcteur », un true qui corrigerait tout 
seul nos erreurs). 

A priori, si vous Stes un casse-cou de l'extreme, vous pourriez vous passer de debugger. 
Mais bon, je sais pertinemment que 5 minutes plus tard vous reviendriez me demander 
ou on peut trouver un debugger qui marche bien. 

A partir de maintenant on a 2 possibilites : 

- Soit on recupere chacun de ces 3 programmes separement. C'est la methode la plus 
compliquee, mais elle fonctionne. Sous Linux en particulier, bon nombre de pro- 
grammeurs preferent utiliser ces 3 programmes separement. Je ne detaillerai pas 
cette solution ici, je vais plutot vous parler de la methode simple. 

- Soit on utilise un programme « 3-en-l » (oui oui, comme les liquides vaisselle) qui 
combine editeur de texte, compilateur et debugger. Ces programmes « 3-en-l » sont 
appcles IDE (ou en francais « EDI » pour « Environnement de Developpement In- 
tegre »). 

II existe plusieurs environnement s de developpement. Au debut, vous aurez peut-etre 
un peu de mal a choisir celui qui vous plait. Une chose est sure en tout cas : vous pouvez 
faire n'importe quel type de programme, quel que soit VIDE que vous choisissez. 

Les projets 

Quand vous realisez un programme, on dit que vous travaillez sur un projet. Un projet 
est constitue de plusieurs fichiers de code source : des fichiers . epp, . h, les images du 
programme, etc. 



1. « Debogueur » ou « Debugueur » en frangais 
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LES OUTILS NECESSAIRES AU PROGRAMMEUR 

Le rfile d'un IDE est de rassembler tous ces fichiers d'un projet au sein d'une meme 
interface. Ainsi, vous avez acces a tous les elements de votre programme a portee de clic. 
Voila pourquoi, quand vous voudrez creer un nouveau programme, il faudra demander 
a l'IDE de vous preparer un « nouveau projet ». 



Choisissez votre IDE 

II m'a semble interessant de vous montrer quelques IDE parmi les plus connus. Tous 
sont disponibles gratuitement. Personnellement, je navigue un peu entre tous ceux-la 
et j 'utilise l'IDE qui me plait selon l'humeur du jour. 

- Un des IDE que je prefere s'appelle Code: :Blocks. II est gratuit et disponible pour 
la plupart des systemes d'exploitation. Je conseille d'utiliser celui-ci pour debuter (et 
meme pour la suite s'il vous plait bien !). Fonctionne sous Windows, Mac et Linux. 

- Le plus celebre IDE sous Windows, c'est celui de Microsoft : Visual C-| — |-. II existe 
a la base en version payante (chere !) mais, heureusement, il en existe une version 
gratuite intitulee Visual C-| — |- Express qui est vraiment tres bien (il y a peu de 
differences avec la version payante). II est tres complet et possede un puissant module 
de correction des erreurs (debuggage). Fonctionne sous Windows uniquement. 

- Sur Mac OS X, vous pouvez aussi utiliser XCode, generalement fourni sur le CD 
d'installation de Mac OS X. C'est un IDE tres apprecie par tous ceux qui font de la 
programmation sur Mac. Fonctionne sous Mac OS X uniquement. 

Note pour les utilisateurs de Linux : il existe de nombreux IDE sous Linux, mais 
les programmeurs experimentes preferent parfois se passer d'IDE et compiler 
« a la main », ce qui est un peu plus difficile. Vous aurez le temps d'apprendre 
a faire cela plus tard. En ce qui nous concerne nous allons commencer par uti- 
liser un IDE. Si vous etes sous Linux, je vous conseille d'installer Code: :Blocks 
pour suivre mes explications. Vous pouvez aussi Jeter un coup d'ceil du cote 
de l'IDE Eclipse pour les developpeurs C/C++, tres puissant et qui, contrai- 
rement a I'idee repandue, ne sert pas qu'a programmer en Java ! 
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[Eclipse pour les developpeurs 

> C/C++ 

ICode web : 688198 
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Quel est le meilleur de tous ces IDE? 



Tous ces IDE vous permettront de programmer et de suivre le reste de ce cours sans 
probleme. Certains sont plus complets au niveau des options, d'autres un peu plus 
intuitifs a utiliser, mais dans tous les cas les programmes que vous creerez seront les 
monies quel que soit l'IDE que vous utilisez. Ce choix n'est done pas si crucial qu'on 
pourrait le croire. 
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Durant tout ce cours, j'utiliserai Code: :Blocks. Si vous voulez avoir exactement les 
monies ecrans que moi, surtout au debut pour ne pas etre perdus, je vous recommande 
done de commencer par installer Code: :Blocks. 

Code: :Blocks (Windows, Mac OS, Linux) 

Code: :Blocks est un IDE libre et gratuit, disponible pour Windows, Mac et Linux. II 
n'est disponible pour le moment qu'en anglais. Cela ne devrait PAS vous decourager 
de I'utiliser. En fait, nous utiliserons tres peu les menus. 

Sachez toutefois que, quand vous programmerez, vous serez de toute facon confronte 
bien souvent a des documentations en anglais. Voila done une raison de plus pour 
s'entrainer a utiliser cette langue. 

Telecharger Code: :Blocks 

Rendez-vous sur la page de telechargements de Code: :Blocks. 



BIOCKS 

( Code web : 405309 



[ Telecharger Code: :Blocks 



- Si vous etes sous Windows, reperez la section « Windows » un peu plus bas sur cette 
page. Telechargez le logiciel en choisissant le programme dont le nom contient mingw 
(ex. : codeblocks-10.05mingw-setup.exe). L'autre version etant sans compilateur, 
vous aurez du mal a compiler vos programmes. 

- Si vous etes sous Linux, le mieux est encore d'installer Code: :Blocks via les depots 
(par exemple avec la commande apt -get sous Ubuntu). II vous faudra aussi installer 
le compilateur a part : e'est le paquet build-essential. Pour installer le compilateur 
et l'IDE Code: :Blocks, vous devriez done taper la commande suivante : 



apt-get install build-essential codeblocks 



- Enfin, sous Mac, choisissez le fichier le plus recent de la liste. 



o 



J'insiste la-dessus : si vous etes sous Windows, telechargez la version du pro- 
gramme d'installation dont le nom inclut mingw (figure 2.1). Si vous prenez 
la mauvaise version, vous ne pourrez pas compiler vos programmes par la 
suite ! 



L'installation est tres simple et rapide. Laissez toutes les options par defaut et lancez 
le programme (figure 2.2). 

On distingue dans la fenetre 4 grandes sections (numerotees dans la figure 2.2) : 

1. La barre d'outils : elle comprend de nombreux boutons, mais seuls quelques-uns 
d'entre eux nous seront regulierement utiles. J'y reviendrai plus loin. 
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CODE: .BLOCKS (WINDOWS, MAC OS, LINUX) 



S& Windows 2000 / XP / Vista / 7: 



File Date Size Download from 

codeblocks-10.05-setup.exe 27May2010 23.3MB BerliOS 

codeblocks-10.05mingw-setup.exe 27May2010 74.0 MB BerliOS | 



NOTE: The codeblocks-10.05mingw-setup.exe file includes the GCC compiler and 
GDB debugger from MinGW 



Figure 2.1 - CodeBlocks avec mingw 
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Open an existing project 



Visit the Ccde::Blccks forums Report a buc Request a new feature 
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Welcome to Code::Blocks! 



Figure 2.2 - Code Blocks 



17 



CHAPITRE 2. LES LOGICIELS NECESSAIRES POUR PROGRAMMER 



2. La liste des fichiers du projet : c'est a gauche que s'affiche la liste de tous les 
fichiers source de votre programme. Notez que, sur cette capture, aucun projet 
n'a ete cree : on ne voit done pas encore de fichier a l'interieur de la liste. Vous 
verrez cette section se remplir dans cinq minutes en lisant la suite du cours. 

3. La zone principale : c'est la que vous pourrez ecrire votre code en langage 

C++! 

4. La zone de notification : aussi appelee la « Zone de la mort », c'est ici que 
vous verrez les erreurs de compilation s'afficher si votre code comporte des erreurs. 
Cela arrive tres regulierement ! 



Interessons-nous maintenant a une section particuliere de la barre d'outils. Vous trou- 
verez dans l'ordre les boutons suivants : Compiler, Executer, Compiler & Executer 
et Tout recompiler (figure 3.5). Retenez-les, nous les utiliserons regulierement. 

© ► %. <§> 
Figure 2.3 - Icones de compilation 



Compiler : tous les fichiers source de votre projet sont envoyes au compilateur qui se 
charge de creer un executable. S'il y a des erreurs (ce qui a de fortes chances d'arriver), 
l'executable n'est pas cree et on vous indique les erreurs en bas de Code: :Blocks. 
Executer : cette icone lance juste le dernier executable que vous avez compile. Cela 
vous permet done de tester votre programme et voir ainsi ce qu'il donne. Dans l'ordre, 
si vous avez bien suivi, on doit d'abord compiler puis executer le binaire obtenu pour 
le tester. On peut aussi utiliser le 3eme bouton. . . 

Compiler & Executer : pas besoin d'etre un genie pour comprendre que c'est la 
combinaison des 2 boutons precedents. C'est d'ailleurs ce bouton que vous utiliserez 
le plus souvent. Notez que s'il y a des erreurs pendant la compilation (pendant la 
generation de l'executable), le programme n'est pas execute. A la place, vous avez 
droit a une liste d'erreurs a corriger. 

Tout reconstruire : quand vous choisissez de Compiler, Code: :Blocks ne recompile 
en fait que les fichiers modifies depuis la derniere compilation et pas les autres. 
Parfois (je dis bien parfois) vous aurez besoin de demander a Code: :Blocks de vous 
recompiler tous les fichiers. On verra plus tard quand on a besoin de ce bouton et 
vous verrez plus en detail le fonctionnement de la compilation dans un chapitre futur. 
Pour l'instant, on se contente d'apprendre le minimum necessaire pour ne pas tout 
melanger. Ce bouton ne nous sera done pas utile de suite. 
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Je vous conseille d'utiliser les raccourcis plutot que de cliquer sur les boutons, 
parce que c'est quelque chose qu'on fait vr aime nt tres tres souvent. Retenez en 
particulier qu'il faut appuyer sur la touche (F9) pour Compiler & Executer. 
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CODE: .BLOCKS (WINDOWS, MAC OS, LINUX) 



Creer un nouveau projet 

Pour creer un nouveau projet, c'est tres simple : allez dans le menu File > New > 
Project. Dans la fenetre qui s'ouvre, choisissez Console application (figure 2.4). 



New from template 



TIP: Try right-dicking an item 
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FLTK project 
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GLLT 


m 
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GLUT project 


GTX+ project 


Irrlicht project 



View as 
•$> Large icons 



1. Select a wizard type first on the left 

2. Select a specific wizard from the main window [filter by categories if needed) 

3. Press Go 



Figure 2.4 - Nouveau projet 
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Comme vous pouvez le voir, Code: :Blocks propose de realiser bon nombre de 
types de programmes differents qui utilisent des bibliotheques connues comme 
la SDL (2D), OpenGL (3D), Qt et wxWidgets (Fenetres) etc. Pour I'instant, 
ces icones n'ont d'interet que cosmetique car les bibliotheques ne sont pas 
installees sur votre ordinateur, vous ne pourrez done pas les faire marcher. 
Nous nous interesserons a ces autres types de programmes bien plus tard. En 
attendant il faudra vous contenter de Console car vous n'avez pas encore le 
niveau necessaire pour creer les autres types de programmes. 



Cliquez sur Go pour creer le projet. Un assistant s'ouvre. 

La premiere page ne servant a rien, cliquez sur Next. On vous demande ensuite si vous 
allez faire du C ou du C++ : repondez C++ (figure 2.5). 

On vous demande le nom de votre projet et dans quel dossier seront enregistres les 
fichiers source (figure 2.6). 

Enfin, la derniere page vous permet de choisir de quelle facon le programme doit etre 
compile. Vous pouvez laisser les options par defaut, cela n'aura pas d'incidence pour 
ce que nous allons faire dans l'immediat 2 (figure 2.7). 



2. Veillez a ce qu'au moins Debug ou Release soit coche. 
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Console application 



-JJTJ 




Please select the language you want to use. 
Please make a selection 




< Back Next > 



Figure 2.5 - Nouveau projet C- 



Console application 



TJEI 




Please select the folder where you want the new project 
to be created as well as its title. 

Project title: 

monprogramme 



Folder to create project in: 
C: \UsersV v lateoV 5 rojets\ 

Project filename: 



-g 



monprogramme. cbp 
Resulting filename: 



C : \Users V^lateo ''Projets 'fnonprograrnrne Vnonprograrnrne 



< Back Next > Cancel 



Figure 2.6 - Nom et dossier du projet 



20 



VISUAL C++ (WINDOWS SEULEMENT) 



Console application 



"EjO 




Please select the compiler to use and which configurations 
you want enabled in your project. 



Compiler: 



SNU GCC .Compiler 



O Create "Debug r configuration : Debug 
t)ebug r options 
Output dir.: 



bin\Debug\ 
Objects output dir.: obj\Debug\ 



[7] Create "Release" configuration: Release 
Release ' options 
Outputdir.: binV^elease \ 



Objects output dir.: objV^elease\ 



< Back Finish 



Figure 2.7 - Modes de compilation 

Cliquez sur Finish, c'est bon ! Code: :Blocks vous cree un premier projet contenant 
deja un tout petit peu de code source. 

Dans le panneau de gauche intitule Projects, developpez l'arborescence en cliquant 
sur le petit + pour afficher la liste des fichiers du projet. Vous devriez avoir au moins 
un fichier main, cpp que vous pouvez ouvrir en faisant un double-clic dessus. 

Et voila! 



Visual C-\ — \- (Windows seulement) 



Quelques petits rappels sur Visual C++ : 

- c'est TIDE de Microsoft. 

- il est a la base payant, mais Microsoft en a sorti une version gratuite intitulee Visual 
C++ Express. 

Nous allons bien entendu voir ici la version gratuite, Visual C++ Express (figure 2.8). 



© 



Quelles sont les differences avec le « vrai » Visual? 



II n'y a pas d'editeur de ressources (vous permettant de dessiner des images, des icones 
ou des fenetres). Mais bon, entre nous, on s'en moque parce qu'on n'aura pas besoin 
de s'en servir dans ce livre. Ce ne sont pas des fonctionnalites indispensables, bien au 
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Fichier Edition Affichage Deboguer Outils Fenetre 

SB 




Figure 2.8 - Visual C++ Express 
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contraire. 



Visual C++ Express Edition 
Code web : 737620 



Selectionnez Visual C++ Express Frangais un peu plus bas sur la page. 

Visual CH — h Express est en francais et est totalement gratuit. Ce n'est done pas une 
version d'essai limitee dans le temps. 

Installation 

^installation devrait normalement se passer sans encombre. Le programme d'instal- 
lation va telecharger la derniere version de Visual sur Internet. Je vous conseille de 
laisser les options par defaut. 

A la fin, on vous dit qu'il faut vous enregistrer dans les 30 jours. Pas de panique, e'est 
gratuit et rapide mais il faut le faire. Cliquez sur le lien qui vous est donne : vous 
arrivez sur le site de Microsoft. Connectez-vous avec votre compte Windows Live ID 
(equivalent du compte Hotmail ou MSN) ou creez-en un si vous n'en avez pas, puis 
repondez au petit questionnaire. 

A la fin du processus, on vous donne a la fin une cle d'enregistrement. Vous devez 
recopier cette cle dans le menu ? > Ins cr ire le produit. 



Creer un nouveau projet 

Pour creer un nouveau projet sous Visual, allez dans le menu Fichier > Nouveau > 
Projet. Selectionnez Win32 dans le panneau de gauche puis Application console 
Win32 a droite. 

Entrez un nom pour votre projet, par exemple « test » (figure 2.9). 

Validez. Une nouvelle fenetre s'ouvre (figure 2.10). Cette fenetre ne sert a rien. Par 
contre, cliquez sur Parametres de 1' application dans le panneau de gauche (figure 

2.11). 

Veillez a ce que l'option Projet vide soit cochee comme a la figure 2.11. Puis, cliquez 
sur Terminer. 



Ajouter un nouveau fichier source 

Votre projet est pour l'instant bien vide. Faites un clic droit sur le dossier Fichiers 
sources situe dans le panneau de gauche puis allez dans Ajouter > Nouvel element 
(figure 2.12). 

Une fenetre s'ouvre. Selectionnez Fichier C++ (.cpp). Entrez le nom « main.cpp » 
pour votre fichier (figure 2.13). 

Cliquez sur Ajouter. C'est bon, vous allez pouvoir commencer a ecrire du code! 
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. 




:|Pardefaut 








J Visual C+ + 


31 

m 


Application console CLR 


CLR 
Win32 


Application consdeWin32 


General 


m 


Application Windows Forms 




E 


Bibliothequede classes 




3 


Projet Makefile 




[3 


Pro-jet vide 




S 


Projet vide CLR 




El 


Projet Win32 



Si 



Visual C+ + 
Visual C+ + 
Visual C+ + 
Visual C+ + 
Visual C+ + 
Visual C+ + 
Visual C+ + 



F.f:h =i-.:h£ i lk--ii ■.. 



Projet de creation d'une application 
console Win32 




Figure 2.9 - Ajout d'un projet 



Assistant Application Win32 - test 



□ — — 1 


Vue d'ensemble 
Parametres de I'application 


Les parametres actuels du projet sont les suivants : 
• Application console 

Cliquez sur Terminer dans n'irnporte quelle fenetre pour accepter les parametres 
actuels. 

Apres avoir cree le projet, consultez son fichier readme. txt pour vous informer sur 
ses fonctJonnalites etsur les fichiers generes. 


< Precedent ! Suivant > ! Terminer Annuler 





Figure 2.10 - Assistant application 
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i«|-rc-n 



Assistant Application Win32 - test 



Pararoetres de I 'application 



Vue d'ensemble 
Parametres de I'application 



Type d'application : 

Application Windows 
>■») Application console 

QLL 
Eibliotheque statique 

Options supplernentaires : 
: ' :■ e - re 

1 I Exporter des symboles 
En-tete pjecornpile 



Ajouter les fichiers d'en-tete courants 
pour : 

□ atl 
Dmfc 



II Suivant, 



Terminer Annuler 



Figure 2.11 - Parametrage du projet 



^ Solution 'test' (1 projet) 


Vi< 


H- 


^ test 

■■■■ C2 Fichiers d'en-tete 


Exp 




■■■■ C2 Fichiers de resources 
■■■■ CjIgHj 








Ajouter ► 


J Nouvel element... 
— 1 Elhsient existant... 
j No uvea u Filtre 




X 


Couper 

Copier 

Coller 

Supprimer 

Renommer 




'^ Classe... 


^Explor... p 


i' 


r enetre Defini 

Aucune 


ctionnee 


Proprietes 








n IG 


URE ' 


'.12 


- Aiout d 


un nouvel elemen 
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Ajouter un nauvel element - test 



Modeles installed 

J Visual C+ + 
UI 

Cede 

Feuille^ de proprietes 



Trier par : | Pardefaut 



I + Fichier C++ f.cpp) 

I hi Fichier d'en-tete [.h] 

: Feuille de proprietes (.props] 

pfj C I asse Component 



Visual C++ 
Visual C+ + 

Visual C++ 
Visual C+ + 



Rechercher Mcdeles installes 



Type: Visual C + + 

Creeun fichier contenant du code source 
C + + 




Norn ; 
Emplacement: 



Figure 2.13 - Ajout d'un fichier 
La fenetre principale de Visual 

Voyons ensemble le contenu de la fenetre principale de Visual C++ Express (figure 
2.14). On va rapidement se pencher sur ce que signifie chacune des parties : 

1. La barre d'outils : tout ce qu'il y a de plus standard. Ouvrir, Enregistrer, 
Enregistrer tout, Couper, Copier, Coller etc. Par defaut, il semble qu'il n'y 
ait pas de bouton de barre d'outils pour compiler. Vous pouvez les rajouter en 
faisant un clic droit sur la barre d'outils puis en choisissant Deboguer et Generer 
dans la liste. Toutes ces icones de compilation ont leur equivalent dans les menus 
Generer et Deboguer. Si vous choisissez Generer, cela cree l'executable (cela 
signifie « Compiler » pour Visual). Si vous selectionnez Deboguer / Executer, 
on devrait vous proposer de compiler avant d'executer le programme. La touche 
[ F7 J permet de generer le projet et [F5 J de l'executer. 

2. La liste des fichiers du projet : dans cette zone tres importante, vous voyez 
normalement la liste des fichiers de votre projet. Cliquez sur l'onglet Explorateur 
de solutions, en bas, si ce n'est deja fait. Vous devriez voir que Visual cree 
deja des dossiers pour separer les differents types de fichiers de votre projet 
(« sources », « en-tetes » et « ressources »). Nous verrons un peu plus tard quels 
sont les differentes sortes de fichiers qui constituent un projet. 

3. La zone principale : e'est la qu'on modifie les fichiers source. 

4. La zone de notification : e'est la encore la « zone de la mort », celle ou l'on 
voit apparaitre toutes les erreurs de compilation. C'est egalement dans le bas de 
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Figure 2.14 - Fenetre de Visual C- 



l'ecran que Visual affiche les informations de debuggage quand vous essayez de 
corriger un programme bugge. Je vous ai d'ailleurs dit tout a l'heure que j'aimais 
beaucoup le debugger de Visual et je pense que je ne suis pas le seul. 

Voila, on a fait le tour de Visual C++. Vous pouvez aller jeter un ceil dans les options 
(Outils > Options) si cela vous chante, mais n'y passez pas 3 heures. II faut dire qu'il 
y a tenement de cases a cocher partout qu'on ne sait plus trop ou donner de la tete. 



Xcode (Mac OS seulement) 

II existe plusieurs IDE compatibles Mac. II y a Code: :Blocks bien sur, mais ce n'est 
pas le seul. Je vais vous presenter ici l'IDE le plus celebre sous Mac : Xcode 3 . 

Xcode, ou es-tu ? 

Tous les utilisateurs de Mac OS ne sont pas des programmeurs. Apple l'a bien compris 
et, par defaut, n'installe pas d'IDE avec Mac OS. Heureusement, pour ceux qui vou- 
draient programmer, tout est prevu. En effet, Xcode est present sur le CD d'installation 



3. Merci a prs513rosewood pour les captures d'ecrans et ses judicieux conseils pour realiser cette 
section. 
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de Mac OS. 

Inserez done le CD dans le lecteur. Pour installer Xcode, il faut ouvrir le paquet Xcode 
Tools dans le repertoire Installation facultative du disque d'installation. L'ins- 
talleur demarre (figure 2.15). 






.+. Installer Xcode 



Introduction 

Licence 

Destination 

Type d'installation 

Installation 
Resume 



Emplacement 
_£j Developer 



Installation personnalisee sur « Macintosh HD » 

Nom du paquet 
EJ Essentials 
System Tools 
0UNIX Dev Support 
tf Documentation 
B Mac OS X 10.4 Sup.. 



Action Taille 

Mise ajour 1,76 Co 

Mise ajour 56.8 Mo 

Mise ajour 576 Mo 

Installation Zero Ko 

Ignores Zero Ko 




ace requis : 2,39 Co 



Restant : 2L6.7CO 



_^ 



i^ Revenir J f Continuer 



Figure 2.15 - Installation de Xcode 



Par ailleurs, je vous conseille de mettre en favori la page dediee aux developpeurs sur 
le site d'Apple. Vous y trouverez une foule d'informations utiles pour le developpement 
sous Mac. Vous pourrez notamment y telecharger plusieurs logiciels pour developper. 
N'hesitez pas a vous inscrire a l'ADC (Apple Development Connection), e'est gratuit 
et vous serez ainsi tenus au courant des nouveautes. 
........ .... 



Page developpeurs Apple 
Code web : 745577 



Lancement 

L'application Xcode se trouve dans le repertoire /Developer/Applications/ (figure 
2.16). 
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f^rsrs 



[ | Applications 



^ZL 



1 sur 9 selectionne, 219,09 Go dis-ponibles 



Applications 
fifl Bibliotheque 

Developer 
Q^\ Guides de ...formations 

Sy steme 
(£} Utilisateurs 



g| About Xcode 

Applications 

( Documentation 

|_J Examples 
i'~l Extras 
l""l Headers 
i~\ Library 
,_, Makefiles 
|_J Platforms 
C~J SDKs 

Tools 

usr 



D Audio 
£ Dash code 
r~l Graphics Tools 
'iBfc Instruments 
^ Interface Builder 
i__i Performance Tools 
•_f; Quartz Composer 
Q Utilities 



' Apercu : 







Norm Xcode 
Type Application 
Taille 8.2 Mo sur le 

disque 
Cree le 31.07.09 09:20 
Modific le IS. 12.10 18:40 
Demi ere aujourd'hui 
ouverture 18:42 
version 3.2.5 



i ^Plusd'infos.... ) 



Figure 2.16 - Lancement de Xcode 
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Nouveau pro jet 

Pour creer un nouveau projet, on clique sur Create a new Xcode project, ou File 
> New Project. II faut choisir le type Command Line Tool et selectionner C++ sdtc++ 
dans le petit menu deroulant (figure 2.17). 



^L 



New Project 



Choose a template for your new project: 



I User Templates 



framework & Library 
Application Plug-in 
5ystem Plug -in 
Other 





Cocoa Application 




Cocoa- AppieScri pt 
Application 



SDL Application 



^ 



Quartz Composer 
Application 



Type 



C++- stdc+- 



Command Line Tool 



This project builds a command-line tool that links against the stdc+ + 
library. 



f Cancel ) (Chi 






Figure 2.17 - Nouveau projet Xcode 



Une fois le projet cree, la fenetre principale de Xcode apparait (2.18). 

Le fichier sdz-test (icone noire) est l'executable et le fichier sdz-test . 1 est un fichier 
de documentation. Le fichier main.cpp contient le code source du programme. Vous 
pouvez faire un double-clic dessus pour l'ouvrir. 

Vous pouvez ajouter de nouveaux fichiers C++ au projet via le menu File > New 
File. 
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pi^n 



Debug I x86_64 



3E 



[&j main.cpp - sdz-test 

Breakpoints Build and Run Tasks Info 



Or String Matching 
5earch 



Croups Si Files 
^ sdz-test 
▼ Q Source 

[c^j main.cpp 
Documentation 
Products 
^^ Targets 

/ Execu tables 
▼ C^ Find Results 

► LJ] Bookmarks 

► ijSCM 

^ Project Symbols 
[v] Implementation Files 

► ^Interface Builder Tiles 






sdz-test 
z-test.l 




j main.cpp:! £ <No selected symbol> £ 



#include <iostream> 

int main (int argc, char * const argv[]) { 

// insert code here... 

std::cout « "Hello, World!\n"; 

return B; 
} 



■j„i»jcj*jii a 



Figure 2.18 - Fenetre principale de Xcode 
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Compilation 



Avant de compiler, il faut changer un reglage dans les preferences de Xcode. Pour 
ouvrir les preferences, cliquez sur Preferences dans le menu Xcode. Dans l'onglet 
debugging, selectionnez Show console dans la liste deroulante intitulee On start. 
C'est une manipulation necessaire pour voir la sortie d'un programme en console (figure 



2.19). 



pa 

General 



Xcode Preferences 



Code Sense 



\ 



Building Distributed Builds Debugging Key Bindings 

3 



Fonts and Colors: 



Executable Standard Output 



ZI3 



Menlo-Bold - 11.8 ( Set Font... ) 

Instruction Pointer Highlight: J 

On Start: ] Show Console I j \ 

CDB Log: 
D /var/folders/rH/rHuOFJiAFPBzkF [ Open Log } 



Symbol Loading Options: 
@Load symbols lazily 

Disassembly Style: 
©AT&T O Intel 

B In-Editor Debugger Controls 
(m Ajto Clear Debug Console 



( Apply ") ( Cancel ; ( OK ) 



Figure 2.19 - Options de Xcode 



© 



Cette manipulation n'a besoin d'etre faite qu'une seule fois en tout. 



Pour compiler, on clique sur le bouton Build and Run (en forme de marteau avec une 
petite icone verte devant) dans la fenetre du projet. La console s'affiche alors (figure 
2.20). 

Voila! Vous connaissez desormais l'essentiel pour creer un nouveau projet C++ et le 
compiler avec Xcode. 
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«oo 



sdz-test - Debugger Console 



| Debug | xS6_64 



Overview 



Breakpoints Build and Run 



Tas<s Restart Pause 



Copyright 2884 Free Software Foundation, Inc. 

GDB is free software, covered by the GNU General Public License, and you are 

welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions. 

Type "show copying" to see the conditions. 

There is absolutely no warranty for GDB. Type "show warranty" for details. 

This GDB was configured as ">;B6_64-apple-darwin" . 

tty /dev/ttys008 

Loading program into debugger... 

Program loaded. 

run 

[Switching to process 5391] 

Hello, World! 

Running... 

Debugger stopped. 

Program exited with status value:8. 

Debugging of "sdz-test" ended normally. 



CD 

a 

Clear Log 



Figure 2.20 - Compilation sous Xcode 



En resume 



- Un IDE est un outil tout-en-un a destination des developpeurs, qui permet de creer 
des programmes. 

- Un IDE est compose d'un editeur de texte, d'un compilateur et d'un debugger. 

- Code: :Blocks, Visual C++ et Xcode sont parmi les IDE les plus connus pour pro- 
grammer en CH — K 

- Nous prendrons Code: :Blocks comme base dans la suite de ce cours. 
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Chapitre 



3 



Votre premier programme 



Vous avez appris en quoi consiste la programmation et ce qu'est le C++, vous avez 
installe un IDE (le logiciel qui va vous permettre de programmer) et maintenant vous 
vous demandez : quand allons-nous commencer a coder? 

Bonne nouvelle : c'est maintenant ! 

Alors bien sur, ne vous mettez pas a imaginer que vous allez tout d'un coup faire des choses 
folles. La 3D temps reel en reseau n'est pas vraiment au programme pour le moment ! A 
la place, votre objectif dans ce chapitre est d'afficher un message a I'ecran. 

Et vous allez voir. . . c'est deja du travail ! 
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Le monde merveilleux de la console 

Quand je vous annonce que nous allons commencer a programmer, vous vous dites 
surement « Chouette, je vais pouvoir faire ga, ga et ga; et j'ai toujours reve de faire 
ga aussi ! » . II est de mon devoir de calmer un peu vos ardeurs et de vous expliquer 
comment cela va se passer. 

Nous allons commencer doucement. Nous n'avons de toute facon pas le choix car les pro- 
grammes complexes 3D en reseau que vous imaginez peut-etre necessitent de connaitre 
les bases. 

II faut savoir qu'il existe 2 types de programmes : les programmes graphiques et les 
programmes console. 



Les programmes graphiques 

II s'agit des programmes qui affichent des fenetres. Ce sont ceux que vous connaissez 
surement le mieux. lis generent a l'ecran des fenetres que l'on peut ouvrir, reduire, 
fermer, agrandir. . . Les programmeurs parlent de GUI 1 (figure 3.1). 



Documentl - M kio soft Word ulifiwli an 
Rtttrtncn Rjb*g]est»D*- Revision jUfl(h»gf 



J 

COllfl 




c** *Kw\ u -A'.' A*- $ :=-]=-■.-- mm SI II L B b&Oc A3 Bbtctk AaBbC 

a I £ ' i* x, x' x.' *& ' &' '•]* ^ ■ *=' -!&**_' TWormil ^ Eifk inB... Utrtl 

Pohet . Pjiagrapht r. $Me 



Rechtithtt. un dotuawnt fi • 



j % 3 



P<tvt (ttti dts on^itt 
navigation, decides 
enwbH dm Mtn 



..]LJ.A ■ 33^ - 



Figure 3.1 - Un programme GUI (graphique) : Word 



1. Graphical User Interface - Interface Utilisateur Graphique 






LE MONDE MERVEILLEUX DE LA CONSOLE 



Les programmes console 

Les programmes en console sont plus frequents sous Linux que sous Windows et Mac 
OS X. lis sont constitues de simples textes qui s'affichent a l'ecran, le plus souvent en 
blanc sur fond noir (figure 3.2). 



C:\U se rs\M ateo\Projets\test\bi n\Debu g\test.exe 



Ce programme ua compter jusqu a 10 



Process returned <0x0> 
Press any key to continue. 



execution time 



Figure 3.2 - Un programme en console 



Ces programmes fonctionnent au clavier. La souris n'est pas utilisee. lis s'executent 
generalement lineairement : les messages s'affichent au fur et a mesure, de haut en bas. 



Notre premiere cible : les programmes console 

Eh oui, j 'imagine que vous l'avez vue venir, celle-la! Je vous annonce que nous allons 
commencer par realiser des programmes console. En effet, bien qu'ils soient un peu aus- 
teres a priori, ces programmes sont beaucoup plus simples a creer que les programmes 
graphiques. Pour les debutants que nous sommes, il faudra done d'abord en passer par 
la! 

Bien entendu, je sais que vous ne voudrez pas en rester la. Rassurez-vous sur ce point : 
je m'en voudrais de m'arreter aux programmes console car je sais que beaucoup d'entre 
vous prefereraient creer des programmes graphiques. Cela tombe bien : une partie toute 
entiere de ce cours sera dediee a la creation de GUI avec Qt, une sorte d'extension du 
CH — h qui permet de realiser ce type de programmes ! 

Mais avant cela, il va falloir retrousser ses manches et se mettre au travail. Alors au 
boulot ! 
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Creation et lancement d'un premier projet 

Au chapitre precedent, vous avez installe un IDE, ce fameux logiciel qui contient 
tout ce qu'il faut pour programmer. Nous avons decouvert qu'il existait plusieurs IDE 
(Code: :Blocks, Visual C++, Xcode. . .). Je ne vous en ai cite que quelques-uns parmi 
les plus connus mais il y en a bien d'autres ! 

Comme je vous l'avais annonce, je travaille essentiellement avec Code: :Blocks. Mes 
explications s'attarderont done le plus souvent sur cet IDE mais je reviendrai sur ses 
concurrents si necessaire. Heureusement, ces logiciels se ressemblent beaucoup et em- 
ploient le meme vocabulaire, done dans tous les cas vous ne serez pas perdus. 



Creation d'un projet 

Pour commencer a programmer, la premiere etape consiste a demander a son IDE de 
creer un nouveau projet. C'est un peu comme si vous demandiez a Word de vous creer 
un nouveau document. 

Pour cela, passez par la succession de menus File > New > Project (figure 3.3). 

fV main.cpp [test] - Code::Blocks 10.05" 



[ File | Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Pjugins Setting 



K^^^^^^H B 


Empty file 


Ctrl-Shift- N 


(^ Open... 

Open default workspace 
Recent projects 
Recent files 


Ctrl -Q 




Class... 




Project... 




Build target... 

File... 
Custom... 




Import project 




► 


H Save file 


Ctrl-S 




From temp 


ate... 



Figure 3.3 - Nouveau projet Code: :Blocks 

Un assistant s'ouvre, nous l'avons vu au chapitre precedent. Creez un nouveau pro- 
gramme console CH — \- comme nous avons appris a le faire. 

A la fin des etapes de l'assistant, le projet est cree et contient un premier fichier. 
Deployez l'arborescence a gauche pour voir apparaitre le fichier main.cpp et faites un 
double-clic dessus pour l'ouvrir. Ce fichier est notre premier code source et il est deja 
un peu rempli (figure 3.4) ! 

Code: :Blocks vous a cree un premier programme tres simple qui afHche a l'ecran le mes- 
sage « Hello world ! » (cela signifie quelque chose comme « Bonjour tout le monde ! »). 



© 



II y a deja une dizaine de lignes de code source C++ et je n'y comprends 
rien ! 



Oui, cela peut paraitre un peu difficile la premiere fois mais nous allons voir ensemble, 
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^ rnain.cpp jtestj - CodeiiBEocks 10.05 



File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help 

: B 12- ■ g I *. ■* I X » (1 1 '4 Ri 



inQ : int 



<»*■%■■ 



| Build target: Debug 



m m t? -*. ?> & q i n l 



Management 



r 



Projects Symbols Resoi ► 



O-^J Workspace 

--E* Sources 

rnain.cpp 



main.cpp X 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

a 

9 
10 



EH 



#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( J 

cout « "Hello worldl" « endl; 
return 0; 



Logs & others 



_/j Code::Blocks . '^ Search results Q Build log X , T 1 Build messages ££( Debugger 



C:\Users\Mateo\Projets\test\main. WINDOWS-1252 Line 8, Column 14 



ReadAVrite default 



Figure 3.4 - Premier programme dans Code: :Blocks 
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un peu plus loin, ce que signifie ce code. 



Lancement du programme 

Pour le moment, j'aimerais que vous fassiez une chose simple : essayez de compiler et 
de lancer ce premier programme. Vous vous souvenez comment faire ? II y a un bouton 
« Compiler et executer » (Build and run). Ce bouton se trouve dans la barre d'outils 
(figure 3.5). 

Figure 3.5 - Les boutons de compilation 

La compilation se lance alors. Vous allez voir quelques messages s'afficher en bas de 
l'IDE (dans la section Build log). 
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Si la compilation ne fonctionne pas et que vous avez une erreur 
de ce type : « "My-program - Release" uses an invalid compiler. 
Skipping. . . Nothing to be done. », cela signifie que vous avez tele- 
charge la version de Code: :Blocks sans mingw (le compilateur). Retournez 
sur le site de Code: :Blocks pour telecharger la version avec mingw. 



Si tout va bien, une console apparait avec notre programme (figure 3.6). 




Figure 3.6 - Premier programme en console 

Vous voyez que le programme affiche bel et bien « Hello world ! » dans la console ! 
N'est-ce pas beau ! ? Vous venez de compiler votre tout premier programme ! 
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Un fichier executable a ete genere sur votre disque dur. Sous Windows, c'est 
un fichier .exe. Vous pouvez le retrouver dans un sous-dossier release (ou 
parfois debug), situe dans le dossier de votre projet. 



Au fait, que signifie le message a la fin de la console : « Process returned 
(0x0) execution time : 0.004 s Press any key to continue. »? 



Ah, bonne question ! Ce message n'a pas ete ecrit par votre programme mais par votre 
IDE. En l'occurrence, c'est Code: :Blocks qui affiche un message pour signaler que le 
programme s'est bien deroule et le temps qu'a dure son execution. 

Le but de Code: :Blocks est ici surtout de « maintenir » la console ouverte. En effet, 
sous Windows en particulier, des qu'un programme console est termine, la fenetre de 
la console se ferme. Or, le programme s'etant execute ici en 0.004s, vous n'auriez pas 
eu le temps de voir le message s'arHcher a l'ecran ! 

Code: :Blocks vous invite done a « appuyer sur n'importe quelle touche pour continuer », 
ce qui aura pour effet de fermer la console. 
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Lorsque vous compilez et executez un programme « console » com me celui- 
ci avec Visual C++, la console a tendance a s'ouvrir et se refermer ins- 
tantanement. Visual C++ ne maintient pas la console ouverte comme 
Code: :Blocks. Si vous utilisez Visual C++, la solution consiste a ajouter 
la ligne system("PAUSE") ; avant la ligne return 0; de votre programme. 



Explications sur ce premier code source 



Lorsque Code: :Blocks cree un nouveau projet, il genere un fichier main.cpp contenant 
ce code : 



#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

cout « "Hello world!" « endl; 

return ; 
} 
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Tous les IDE proposent en general de demarrer avec un code similaire. Cela 
permet de commencer a programmer plus vite. Vous retrouverez les 3 pre- 
mieres lignes (include, using namespace et int main) dans quasiment 
tous vos programmes C++. Vous pouvez considerer que tous vos programmes 
commenceront par ces lignes. 



© 



Sans trop entrer dans les details (car cela pourrait devenir complique pour un debut !), 
je vais vous presenter a quoi sert chacune de ces lignes. 



include 

La toute premiere ligne est : 

I #include <iostream> 

C'est ce qu'on appelle une directive de preprocesseur. Son role est de « charger » 
des fonctionnalites du C++ pour que nous puissions effectuer certaines actions. 

En effet, le C++ est un langage tres modulaire. De base, il ne sait pas faire grand-chose 
(pas meme afficher un message a l'ecran!). On doit done charger des extensions que 
l'on appelle bibliotheques et qui nous offrent de nouvelles possibilites. 

Ici, on charge le fichier iostream, ce qui nous permet d'utiliser une bibliotheque. . . d'af- 
fichage de messages a l'ecran dans une console ! Quelque chose de vraiment tres basique, 
comme vous le voyez, mais qui necessite quand meme l'utilisation d'une bibliotheque. 
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Appeler iostream nous permet en fait de faire un peu plus qu'afficher des 
messages a l'ecran : on pourra aussi recuperer ce que saisit I'utilisateur au 
clavier, comme nous le verrons plus tard. iostream signifie « Input Output 
Stream », ce qui veut dire « Flux d 'entree-sortie ». Dans un ordinateur, I'en- 
tree correspond en general au clavier ou a la souris, et la sortie a l'ecran. 
Inclure iostream nous permet done en quelque sorte d'obtenir tout ce qu'il 
faut pour echanger des informations avec I'utilisateur. 



Plus tard, nous decouvrirons de nouvelles bibliotheques et il faudra effectuer des in- 
clusions en haut des codes source comme ici. Par exemple, lorsque nous etudierons Qt, 
qui permet de realiser des programmes graphiques (GUI), on inserera une ligne comme 
celle-ci : 

| #include <Qt> 

Notez qu'on peut charger autant de bibliotheques que l'on veut a la fois. 

using namespace 
La ligne : 

42 



EXPLICATIONS SUR CE PREMIER CODE SOURCE 



I using namespace std; 

. . . permet en quelque sorte d'indiquer dans quel lot de fonctionnalites notre fichier 
source va aller piocher. 

Si vous chargez plusieurs bibliotheques, chacune va proposer de nombreuses fonction- 
nalites. Parfois, certaines fonctionnalites ont le meime nom. Imaginez une commande 
« AfRcherMessage » qui s'appellerait ainsi pour iostream mais aussi pour Qt ! Si vous 
chargez les deux bibliotheques en mtoe temps et que vous appelez « AfRcherMessage », 
l'ordinateur ne saura pas s'il doit afficher un message en console avec iostream ou dans 
une fenetre avec Qt ! 

Pour eviter ce genre de problemes, on a cree des namespaces (espaces de noms), qui 
sont des sortes de dossiers a noms. La ligne using namespace std; indique que vous 
allez utiliser l'espace de noms std dans la suite de votre fichier de code. Cet espace de 
noms est un des plus connus car il correspond a la bibliotheque standard (std), une 
bibliotheque livree par defaut avec le langage C++ et dont iostream fait partie. 

int mainO 

C'est ici que commence vraiment le cceur du programme. Les programmes, vous le 
verrez, sont essentiellement constitues de fonctions. Chaque fonction a un role et peut 
appeler d'autres fonctions pour effectuer certaines actions. Tous les programmes pos- 
sedent une fonction denommee « main » 2 , ce qui signifie « principale ». C'est done la 
fonction principale. 

Une fonction a la forme suivante : 

int mainO 
{ 



Les accolades determinent le debut et la fin de la fonction. Comme vous le voyez dans 
le code source qui a ete genere par Code: :Blocks, il n'y a rien apres la fonction main. 
C'est normal : a la fin de la fonction main le programme s'arrete! Tout programme 
commence au debut de la fonction main et se termine a la fin de celle-ci. 
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Cela veut dire qu'on va ecrire tout notre programme dans la fonction main? 



Non ! Bien que ce soit possible, ce serait tres delicat a gerer, surtout pour de gros 
programmes. A la place, la fonction main appelle d'autres fonctions qui, a leur tour, 
appellent d'autres fonctions. Bref, elle delegue le travail. Cependant, dans un premier 
temps, nous allons surtout travailler dans la fonction main car nos programmes resteront 
assez simplesr. 



2. Qui se prononce « mei'ne » en anglais. 
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cout 

Voici enfin la premiere ligne qui fait quelque chose de concret ! C'est la premiere ligne 
de main, done la premiere action qui sera executee par l'ordinateur (les lignes que nous 
avons vues precedemment ne sont en fait que des preparatifs pour le programme). 

| cout « "Hello world!" « endl; 

Le role de cout (a prononcer « ci aoute ») est d'affkher un message a l'ecran. C'est ce 
qu'on appelle une instruction. Tous nos programmes seront constitues d'instructions 
comme celle-ci, qui donnent des ordres a l'ordinateur. 

Notez que cout est fourni par iostream. Si vous n'incluez pas iostream au debut 
de votre programme, le compilateur se plaindra de ne pas connaitre cout et vous ne 
pourrez pas generer votre programme ! 



A 



Notez bien : chaque instruction se termine par un point-virgule ! C'est 
d'ailleurs ce qui vous permet de differencier les instructions du reste. Si 
vous oubliez le point-virgule, la compilation ne fonctionnera pas et votre 
programme ne pourra pas etre creel 



II y a 3 elements sur cette ligne : 

- cout : commande l'affichage d'un message a l'ecran ; 

- "Hello world! " : indique le message a afficher ; 

- endl : cree un retour a la ligne dans la console. 

II est possible de combiner plusieurs messages en une instruction. Par exemple : 
I cout << "Bonjour tout le monde !" « endl << "Comment allez-vous ?" << endl; 
. . . afficlie ces deux phrases sur deux lignes differentes. Essayez ce code, vous verrez ! 
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Sous Windows, les caracteres accentues s'affichent mal (essayez d'afficher 
« Bonjour Gerard » pour voir I). C'est un probleme de la console de Windows 
(probleme qu'on peut retrouver plus rarement sous Mac OS X et Linux). II 
existe des moyens de le regler mais aucun n'est vraiment satisfaisant. A la 
place, je vous recommande plutot d'eviter les accents dans les programmes 
console sous Windows. Rassurez-vous : les GUI que nous creerons plus tard 
avec Qt n'auront pas ce probleme I 



return 

La derniere ligne est : 

I return ; 
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Ce type d'instruction clot generalement les fonctions. En fait, la plupart des fonctions 
renvoient une valeur (un nombre par exemple). Ici, la fonction main renvoie pour 
indiquer que tout s'est bien passe (toute valeur differente de aurait indique un pro- 
bleme). 

Vous n'avez pas besoin de modifier cette ligne, laissez-la telle quelle. Nous aurons 
d'autres occasions d'utiliser return pour d'autres fonctions, nous en reparlerons ! 

Commentez vos programmes ! 

En plus du code qui donne des instructions a l'ordinateur, vous pouvez ecrire des 
commentaires pour expliquer le fonctionnement de votre programme. 

Les commentaires n'ont aucun impact sur le fonctionnement de votre logiciel : en 
fait, le compilateur ne les lit meme pas et ils n'apparaissent pas dans le programme 
genere. Pourtant, ces commentaires sont indispensables pour les developpeurs : ils leur 
permettent d'expliquer ce qu'ils font dans leur code ! 

Des que vos programmes vont devenir un petit peu complexes (et croyez-moi, cela 
ne tardera pas), vous risquez d'avoir du mal a vous souvenir de leur fonctionnement 
quelque temps apres avoir ecrit le code source. De plus, si vous envoyez votre code a 
un ami, il aura des difficultes pour comprendre ce que vous avez essaye de faire juste 
en lisant le code source. C'est la que les commentaires entrent en jeu ! 

Les differents types de commentaires 

II y a deux fagons d 'ecrire des commentaires selon leur longueur. Je vais vous les 
presenter toutes les deux. 

Les commentaires courts 

Pour ecrire un commentaire court, sur une seule ligne, il suffit de commencer par // 
puis d'ecrire votre commentaire. Cela donne : 

I // Ceci est un commentaire 

Mieux, vous pouvez aussi ajouter le commentaire a la fin d'une ligne de code pour 
expliquer ce qu'elle fait : 

I cout << "Hello world!" << endl; // Affiche un message a l'ecran 

Les commentaires longs 

Si votre commentaire tient sur plusieurs lignes, ouvrez la zone de commentaire avec /* 
et fermez-la avec */ : 

45 



CHAPITRE 3. VOTRE PREMIER PROGRAMME 



/* Le code qui suit est un peu complexe 

alors je prends mon temps pour l'expliquer 

parce que je sais que sinon, dans quelques semaines, 

j'aurai tout oublie et je serai perdu pour le modifier */ 

En general, on n'ecrit pas un roman dans les commentaires non plus. . . sauf si la 
situation le justifie vraiment. 



Commentons notre code source ! 

Reprenons le code source que nous avons etudie dans ce chapitre et completons-le de 
quelques commentaires pour nous souvenir de ce qu'il fait. 

#include <iostream> // Inclut la bibliotheque iostream (affichage de texte) 
using namespace std; // Indique quel espace de noms on va utiliser 

/* 

Fonction principale "main" 

Tous les programmes commencent par la fonction main 

*/ 

int main() 

{ 

cout << "Hello world!" << endl; // Affiche un message 
return 0; // Termine la fonction main et done le programme 

} 

Si vous lancez ce programme, vous ne verrez aucune nouveaute. Les commentaires sont, 
comme je vous le disais, purement ignores par le compilateur. 
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J'ai volontairement commente chaque ligne de code ici mais, dans la pratique 
il ne faut pas non plus commenter a tout-va. Si une ligne de code fait quelque 
chose de vraiment evident, inutile de la commenter. En fait, les commentaires 
sont plus utiles pour expliquer le fonctionnement d'une serie destructions 
plutot que chaque instruction une a une. 



En resume 

- On distingue deux types de programmes : les programmes graphiques (GUI) et les 
programmes console. 

- II est plus simple de realiser des programmes console pour commencer, e'est done ce 
type de programme que nous etudierons en premier. 

- Un programme possede toujours une fonction main() : e'est son point de demarrage. 

- La directive cout permet d'afRcher du texte dans une console. 
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On peut ajouter des commentaires dans son code source pour expliquer son fonc- 
tionnement. lis prennent la forme // Comment aire ou /* Commentaire */. 
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Chapitre 



4 



Util 



ser la memoire 



Difficulty : m 

Jusqu'a present, vous avez decouvert comment creer et compiler vos premiers pro- 
grammes en mode console. Pour I'instant ces programmes sont tres simples. Ms af- 
fichent des messages a I'ecran. . . et c'est a peu pres tout. Cela est principalement du 
au fait que vos programmes ne savent pas interagir avec leurs utilisateurs. C'est ce que 
nous allons apprendre a faire dans le chapitre suivant. 

Mais avant cela, il va nous falloir travailler dur puisque je vais vous presenter une notion 
fondamentale en informatique. Nous allons parler des variables. 

Les variables permettent d'utiliser la memoire de I'ordinateur afin de stocker une information 
pour pouvoir la reutiliser plus tard. J'imagine que vous avez tou s dej a eu u n e ca lculatrice 
entre les mains. Sur ces outils, il y a generalement des touches | M+) , [M-], [mc] , etc. qui 
permettent de stocker dans la memoire de la calculatrice le resultat intermediate d'un 
calcul et de reprendre ce nombre plus tard. Nous allons apprendre a faire la meme chose 
avec votre ordinateur qui n'est, apres tout, qu'une grosse machine a calculer. 
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Qu'est-ce qu'une variable ? 



Je vous ai donne l'exemple de la memoire de la calculatrice parce, que dans le monde de 
l'informatique, le principe de base est le meme. II y a quelque part dans votre ordinateur 
des composants electroniques qui sont capables de contenir une valeur et de la conserver 
pendant un certain temps. La maniere dont tout cela fonctionne exactement est tres 
complexe. 

Je vous rassure tout de suite, nous n'avons absolument pas besoin de comprendre 
comment cela marche pour pouvoir, nous aussi, mettre des valeurs dans la memoire 
de l'ordinateur. Toute la partie compliquee sera geree par le compilateur et le systeme 
d'exploitation. Elle n'est pas belle la vie ? 

La seule et unique chose que vous ayez besoin de savoir, c'est qu'une variable est une 
partie de la memoire que l'ordinateur nous prete pour y mettre des valeurs. Imaginez 
que l'ordinateur possede dans ses entrailles une grande armoire (figure 4.1). Cette 
derniere possede des milliers (des milliards !) de petits tiroirs ; ce sont des endroits que 
nous allons pouvoir utiliser pour mettre nos variables. 




Figure 4.1 - La memoire d'un ordinateur fonctionne comme une grosse armoire avec 
beaucoup de tiroirs 



Dans le cas d'une calculatrice toute simple, on ne peut generalement stocker qu'un seul 
nombre a la fois. Vous vous doutez bien que, dans le cas d'un programme, il va falloir 
conserver plus d'une chose simultanement. II faut done un moyen de differencier les 
variables pour pouvoir y acceder par la suite. Chaque variable possede done un nom. 
C'est en quelque sorte l'etiquette qui est collee sur le tiroir. 

L'autre chose qui distingue la calculatrice de l'ordinateur, c'est que nous aimerions 
pouvoir stocker des tas de choses differentes, des nombres, des lettres, des phrases, des 
images, etc. C'est ce qu'on appelle le type d'une variable. Vous pouvez vous imaginez 
cela comme etant la forme du tiroir. En effet, on n'utilise pas les memes tiroirs pour 
stocker des bouteilles ou des livres. 
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Les noms de variables 



Commengons par la question du nom des variables. En C++, il y a quelques regies qui 
regissent les differents noms autorises ou interdits. 

- les noms de variables sont constitues de lettres, de chiffres et du tiret-bas _ unique- 
ment ; 

- le premier caractere doit etre une lettre (majuscule ou minuscule) ; 

- on ne peut pas utiliser d'accents ; 

- on ne peut pas utiliser d'espaces dans le nom. 

Le mieux est encore de vous donner quelques exemples. Les noms ageZero, nom_du_zero 
ou encore N0MBRE_ZER0S sont tous des noms valides. AgeZero et _nomzero, en revanche, 
ne le sont pas. 

A cela s'ajoute une regie supplementaire, valable pour tout ce que l'on ecrit en C++ 
et pas seulement pour les variables. Le langage fait la difference entre les majuscules 
et les minuscules. En termes techniques, on dit que CH — h est sensible a la casse. Done, 
nomZero, nomzero, NOMZERO et NomZeRo sont tous des noms de variables differents. 
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Pour des questions de lisibilite, il est important d'utiliser des noms de variables 
qui decrivent bien ce qu'elles contiennent. On preferera done choisir comme 
nom de variable ageUtilisateur plutot que maVar ou variable!.. Pour le 
compilateur, cela ne fait aucune difference. Mais, pour vous et pour les gens 
qui travailleront avec vous sur le meme programme, e'est tres important. 



Personnellement, j 'utilise une « convention » partagee par beaucoup de programmeurs. 
Dans tous les gros projets regroupant des milliers de programmeurs, on trouve des regies 
tres strictes et parfois difficiles a suivre. Celles que je vous propose ici permettent de 
garder une bonne lisibilite et surtout, elles vous permettront de bien comprendre tous 
les exemples dans la suite de ce cours. 

- les noms de variables commencent par une minuscule ; 

- si le nom se decompose en plusieurs mots, ceux-ci sont colles les uns aux autres ; 

- chaque nouveau mot (excepte le premier) commence par une majuscule. 

Voyons cela avec des exemples. Prenons le cas d'une variable censee contenir l'age de 
l'utilisateur du programme. 

- AgeUtilisateur : non, car la premiere lettre est une majuscule; 

- age_utilisateur : non, car les mots ne sont pas colles; 

- ageUtilisateur : non, car le deuxieme mot ne commence pas par une majuscule; 

- maVar : non, car le nom ne decrit pas ce que contient la variable ; 

- ageUtilisateur : ok. 

Je vous conseille fortement d'adopter la m&ne convention. Rendre son code lisible et 
facilement comprehensible par d'autres programmeurs est tres important. 
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Les types de variables 

Reprenons. Nous avons appris qu'une variable a un nom et un type. Nous savons 
comment nommer nos variables, voyons maintenant leurs differents types. L'ordinateur 
aime savoir ce qu'il a dans sa memoire, il faut done indiquer quel type d'element va 
contenir la variable que nous aimerions utiliser. Est-ce un nombre, un mot, une lettre? 
II faut le specifier. 

Void done la liste des types de variables que l'on peut utiliser en C++. 



Nom du type 


Ce qu'il peut contenir 


bool 


Une valeur parmi deux possibles, vrai (true) ou faux (false). 


char 


Un caractere. 


int 


Un nombre entier. 


unsigned int 


Un nombre entier positif ou nul. 


double 


Un nombre a virgule. 


string 


Une chaine de caracteres, e'est-a-dire un mot ou une phrase. 



Si vous tapez un de ces noms de types dans votre IDE, vous devriez voir le mot se 
colorer. L'IDE l'a reconnu, e'est bien la preuve que je ne vous raconte pas des salades. 
Le cas de string est different, nous verrons plus loin pourquoi. Je peux vous assurer 
qu'on va beaucoup en reparler. 
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Ces types ont des limites de validite, des bornes, e'est-a-dire qu'il y a des 
nombres qui sont trap grands pour un int par exemple. Ces bornes dependent 
de votre ordinateur, de votre systeme d'exploitation et de votre compilateur. 
Sachez simplement que ces limites sont bien assez grandes pour la plupart 
des utilisations courantes. Cela ne devrait done pas vous poser de probleme, 
a moins que vous ne vouliez creer des programmes pour telephones portables 
ou pour des micro-controleurs, qui ont parfois des bornes plus basses que les 
ordinateurs. II existe egalement d'autres types avec d'autres limites mais ils 
sont utilises plus rarement. 

Quand on a besoin d'une variable, il faut done se poser la question du genre de choses 
qu'elle va contenir. Si vous avez besoin d'une variable pour stocker le nombre de per- 
sonnes qui utilisent votre programme, alors utilisez un int ou unsigned int,; pour 
stocker le poids d'un gigot, on utilisera un double et pour conserver en memoire le 
nom de votre meilleur ami, on choisira une chaine de caracteres string. 







Mais a quoi sert le type bool? Je n'en ai jamais entendu parler. 



C'est ce qu'on appelle un booleen, e'est-a-dire une variable qui ne peut prendre que 
deux valeurs, vrai (true en anglais) ou faux (false en anglais). On les utilise par 
exemple pour stocker des informations indiquant si la lumiere est allumee, si l'utilisateur 
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a le droit d'utiliser une fonctionnalite donnee, ou encore si le mot de passe est correct. 
Si vous avez besoin de conserver le resultat d'une question de ce genre, alors pensez a 
ce type de variable. 

Declarer une variable 

Assez parle, il est temps d'entrer dans le vif du sujet et de demander a l'ordinateur 
de nous preter un de ses tiroirs. En termes techniques, on parle de declaration de 
variable. 

II nous faut indiquer a l'ordinateur le type de la variable que nous voulons, son nom et 
enfin sa valeur. Pour ce faire, c'est tres simple : on indique les choses exactement dans 
l'ordre presente a la figure 4.2. 

TYPE NOM { VALEUR ); 

Figure 4.2 - Syntaxe d'initialisation d'une variable en C++ 
On peut aussi utiliser la meme syntaxe que dans le langage C (figure 4.3). 

TYPE NOM = VALEUR ; 

Figure 4.3 - Syntaxe d'initialisation d'une variable, heritee du C 

Les deux versions sont strictement equivalentes. Je vous conseille cependant d'utiliser 
la premiere pour des raisons qui deviendront claires plus tard. La deuxieme version ne 
sera pas utilisee dans la suite du cours, je vous l'ai presentee ici pour que vous puissiez 
comprendre les nombreux exemples que l'on peut trouver sur le web et qui utilisent 
cette version de la declaration d'une variable. 
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N'oubliez pas le point-virgule (;) a la fin de la ligne ! C'est le genre de choses 
que l'on oublie tres facilement et le compilateur n'aime pas cela du tout. 



Reprenons le morceau de code minimal et ajoutons-y une variable pour stocker l'age 
de l'utilisateur. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

int ageUtilisateur (16) ; 
return ; 
} 
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Que se passe-t-il a la ligne 6 de ce programme ? L'ordinateur voit que l'on aimerait lui 
emprunter un tiroir dans sa memoire avec les proprieties suivantes : 

- il peut contenir des nombres entiers ; 

- il a une etiquette indiquant qu'il s'appelle ageUtilisateur ; 

- il contient la valeur 16. 

A partir de cette ligne, vous etes done l'heureux possesseur d'un tiroir dans la memoire 
de l'ordinateur (figure 4.4). 




Figure 4.4 - Un tiroir dans la memoire de l'ordinateur contenant le chiffre 16 

Comme nous allons avoir besoin de beaucoup de tiroirs dans la suite du cours, je vous 
propose d'utiliser des schemas un peu plus simples (figure 4.5). On va beaucoup les 
utiliser par la suite, il est done bien de s'y habituer tot. 



Memoire 








16 










\ 



ageUtilisateur 



Figure 4.5 - Schema de l'etat de la memoire apres la declaration d'une variable 

Je vais vous decrire ce qu'on voit sur le schema. Le gros rectangle bleu represente la 
memoire de l'ordinateur. Pour l'instant, elle est presque vide. Le carre jaune est la zone 
de memoire que l'ordinateur nous a pretee. C'est l'equivalent de notre tiroir. II contient, 
comme avant, le nombre 16 et on peut lire le nom ageUtilisateur sur l'etiquette qui 
y est accrochee. Je ne suis pas bon en dessin, done il faut un peu d'imagination, mais 
le principe est la. 
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Ne nous arretons pas en si bon chemin. Declarons d'autres variables. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

int nombreAmis(432) ; //Le nombre d'amis de l'utilisateur 

double pi(3. 14159) ; 

bool estMonAmi(true) ; //Cet utilisateur est-il mon ami ? 

char lettre('a'); 

return ; 



II y a deux choses importantes a remarquer ici. La premiere est que les variables de 
type bool ne peuvent avoir pour valeur que true ou false, c'est done une de ces deux 
valeurs qu'il faut mettre entre les parentheses. Le deuxieme point a souligner, c'est que, 
pour le type char, il faut mettre la lettre souhaitee entre apostrophes. II faut ecrire 
char lettre ( ' a' ) ; et pas char lettre (a) ; . C'est une erreur que tout le monde fait, 
moi le premier. 
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II est toujours bien de mettre un commentaire pour expliquer a quoi va servir 
la variable. 



Je peux done completer mon schema en lui ajoutant nos nouvelles variables (figure 
4.6). 

Vous pouvez evidemment compiler et tester le programme ci-dessus. Vous constaterez 
qu'il ne fait strictement rien. J'espere que vous n'etes pas trop degus. II se passe en 
realite enormement de choses mais, comme je vous l'ai dit au debut, ces operations 
sont cachees et ne nous interessent pas vraiment. En voici quand mSme un resume 
chronologique. 

1. votre programme demande au systeme d'exploitation de lui fournir un peu de 
memoire ; 

2. l'OS l regarde s'il en a encore a disposition et indique au programme quel tiroir 
utiliser ; 

3. le programme ecrit la valeur 16 dans la case memoire ; 

4. il recommence ensuite pour les quatre autres variables ; 



1. Operating System ou, en frangais, systeme d'exploitation. 
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Figure 4.6 - Schema de l'etat de la memoire apres plusieurs declarations 

5. en arrivant a la derniere ligne, le programme vide ses tiroirs et les rend a l'ordi- 
nateur. 

Et tout cela sans que rien ne se passe du tout a l'ecran ! C'est normal, on n'a nulle part 
indique qu'on voulait afficher quelque chose. 

Le cas des strings 

Les chaines de caracteres sont un petit peu plus complexes a declarer mais rien d'in- 
surmontable, je vous rassure. La premiere chose a faire est d'ajouter une petite ligne 
au debut de votre programme. II faut, en effet, indiquer au compilateur que nous sou- 
haitons utiliser des strings. Sans cela, il n'inclurait pas les outils necessaires a leur 
gestion. La ligne a ajouter est #include <string>. 

Voici ce que cela donne. 



#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 
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string nomUtilisateur("Albert Einstein") ; 
return ; 
} 

L'autre difference se situe au niveau de la declaration elle-mSme. Comme vous l'avez 
certainement constate, j'ai place des guillemets autour de la valeur. Un peu comme pour 
les char mais, cette fois, ce sont des guillemets doubles (") et pas juste des apostrophes 
('). D'ailleurs votre IDE devrait colorier les mots "Albert Einstein" d'une couleur 
differente du 'a' de l'exemple precedent. Confondre ' et " est une erreur, la encore, 
tres courante qui fera hurler de douleur votre compilateur. Mais ne vous en faites pas 
pour lui, il en a vu d'autres. 



Une astuce pour gagner de la place 

Avant de passer a la suite, il faut que je vous presente une petite astuce utilisee par 
certains programmeurs. Si vous avez plusieurs variables du meme type a declarer, vous 
pouvez le faire sur une seule ligne en les separant par une virgule ( , ) . Voici comment : 

int a(2) ,b(4) ,c(-l) ; //On declare trois cases memoires nominees a, b et c et 
^> qui contiennent respectivement les valeurs 2, 4 et -1 

string prenom(" Albert ") , nom( "Einstein" ) ; //On declare deux cases pouvant 
•-> contenir des chaines de caracteres 

Ca peut etre pratique quand on a besoin de beaucoup de variables d'un coup. On 
economise la repetition du type a chaque variable. Mais je vous deconseille quand 
meme de trop abuser de cette astuce : le programme devient moins lisible et moins 
comprehensible. 



Declarer sans initialiser 

Maintenant que nous avons vu le principe general, il est temps de plonger un petit peu 
plus dans les details. 

Lors de la declaration d'une variable, votre programme effectue en realite deux opera- 
tions successives. 

1. II demande a l'ordinateur de lui fournir une zone de stockage dans la memoire. 
On parle allors d'allocation de la variable. 

2. II remplit cette case avec la valeur fournie. On parle alors d'initialisation de la 
variable. 

Ces deux etapes s'effectuent automatiquement et sans que l'on ait besoin de rien faire. 
Voila pour la partie vocabulaire de ce chapitre. 
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II arrive parfois que l'on ne sache pas quelle valeur donner a une variable lors de sa 
declaration. II est alors possible d'effectuer uniquement l'allocation sans l'initialisation. 
II suffit d'indiquer le type et le nom de la variable sans specifier de valeur (figure 4.7). 

TYPE NOM ; 

Figure 4.7 - Declaration d'une variable sans initialisation 
Et sous forme de code C++ complet, voila ce que cela donne : 



#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

string nomJoueur; 

int nombreJoueurs ; 

bool aGagne; 

return 0; 



//Le joueur a-t-il gagne ? 



o 



Une erreur courante est de mettre des parentheses vides apres le nom de la 
variable, comme ceci : int nombreJoueurs () . C'est incorrect, il ne faut pas 
mettre de parentheses, juste le type et le nom. 



Simple non? Je savais que cela allait vous plaire. Et je vous offre m&ne un schema en 
bonus (figure 4.8) ! 

On a bien trois cases dans la memoire et les trois etiquettes correspondantes. La chose 
nouvelle est que l'on ne sait pas ce que contiennent ces trois cases. Nous verrons dans 
le chapitre suivant comment modifier le contenu d'une variable et done remplacer ces 
points d'interrogation par d'autres valeurs plus interessantes. 



A 



Je viens de vous montrer comment declarer des variables sans leur donner de 
valeur initiale. Je vous conseille par contre de toujours initialiser vos variables. 
Ce que je vous ai montre la n'est a utiliser que dans les cas ou l'on ne sait 
vraiment pas quoi mettre comme valeur, ce qui est tres rare. 



II est temps d'apprendre a effectuer quelques operations avec nos variables parce que 
vous en conviendrez, pour l'instant, on n'a pas appris grand chose d'utile. Notre ecran 
est reste desesperement vide. 
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Figure 4.8 - La memoire apres avoir alloue 3 variables sans les initialiser 

Afficher la valeur d'une variable 

Au chapitre precedent, vous avez appris a afficher du texte a l'ecran. J'espere que vous 
vous souvenez encore de ce qu'il faut faire. 

Oui, c'est bien cela. II faut utiliser cout et les chevrons (<). Parfait. En effet, pour 
afficher le contenu d'une variable, c'est la m6me chose. A la place du texte a afficher, 
on met simplement le nom de la variable. 

I cout << ageUtilisateur ; 

Facile non ? 

Prenons un exemple complet pour essayer. 



#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

cout « "Votre age est : "; 

cout « ageUtilisateur; 

return ; 
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Une fois compile, ce code affiche ceci a l'ecran 



Votre age est : 16 



Exactement ce que l'on voulait ! On peut meme faire encore plus simple : tout mettre 
sur une seule ligne! Et on peut meme ajouter un retour a la ligne a la fin. 
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Pensez a mettre un espace a la fin du texte. Ainsi, la valeur de votre variable 
sera detachee du texte lors de I'affichage. 



#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int ageUtilisateur(16) ; 

cout << "Votre age est : " « ageUtilisateur « endl; 

return 0; 



Et on peut meme afficher le contenu de plusieurs variables a la fois. 

#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int qiUtilisateur (150) ; 

string nomUtilisateur ("Albert Einstein") ; 

cout << "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et votre QI vaut " « 
^-> qiUtilisateur « endl; 

return 0; 
} 



Ce qui affiche le resultat escompte. 



Vous vous appelez Albert Einstein et votre QI vaut 150 



Mais je pense que vous n'en doutiez pas vraiment. Nous verrons au prochain chapitre 
comment faire le contraire, c'est-a-dire recuperer la saisie d'un utilisateur et la stocker 
dans une variable. 
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Les references 

Avant de terminer ce chapitre, il nous reste une notion importante a voir. II s'agit des 
references. Je vous ai explique au tout debut de ce chapitre qu'une variable pouvait 
etre consideree comme une case memoire avec une etiquette portant son nom. Dans la 
vraie vie, on peut tres bien mettre plusieurs etiquettes sur un objet donne. En C++, 
c'est la meme chose, on peut coller une deuxieme (troisieme, dixieme, etc.) etiquette 
a une case memoire. On obtient alors un deuxieme moyen d'acceder a la meme case 
memoire. Un petit peu comme si on donnait un surnom a une variable en plus de son 
nom normal. On parle parfois d'alias, mais le mot correct en CH — \- est reference. 

Schematiquement, on peut se representer une reference comme a la figure 4.9. 



Memo 


re 


\ 




16 











maVariable 



ageUtilisateur 



Figure 4.9 - Une variable et une reference sur cette variable 

On a une seule case memoire mais deux etiquettes qui lui sont accrochees. 

Au niveau du code, on utilise une esperluette (&) pour declarer une reference sur une 
variable. Voyons cela avec un petit exemple. 



int ageUtilisateur (16) ; //Declaration d'une variable. 

intft maVariable(ageUtilisateur) ; //Declaration d'une reference nommee 
M> maVariable qui est accrochee a la variable ageUtilisateur 



A A la ligne 1, on declare une case memoire nommee ageUtilisateur dans laquelle 
on met le nombre 16. Et a la ligne 3, on accroche une deuxieme etiquette a cette 
case memoire. On a done dorenavant deux moyens d'acceder au m&ne espace dans la 
memoire de notre ordinateur. 

On dit que maVariable fait reference a ageUtilisateur. 
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A 



La reference doit imperativement etre du meme type que la variable a laquelle 
elle est accrochee I Un intfe ne peut faire reference qu'a un int, de meme 
qu'un stringfe ne peut etre associe qu'a une variable de type string. 



Essayons pour voir. On peut afficher Page de l'utilisateur comme d'habitude et via une 
reference. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int ageUtilisateur(18) ; //Une variable pour contenir 1'a.ge de l'utilisateur 

intft maReference(ageUtilisateur) ; //Et une reference sur la variable 
c -4 'ageUtilisateur' 

//On peut utiliser a partir d'ici 

//'ageUtilisateur' ou 'maReference' indistinctement 
//Puisque ce sont deux etiquettes de la meme case en memoire 

cout << "Vous avez " << ageUtilisateur << " ans . (via variable)" « endl; 
//On affiche, de la maniere habituelle 

cout << "Vous avez " << maReference << " ans. (via reference)" « endl; 
//Et on affiche en utilisant la reference 

return 0; 
} 

Ce qui donne evidemment le resultat escompte. 



Vous avez 18 ans . (via variable) 
Vous avez 18 ans. (via reference) 



Une fois qu'elle a ete declaree, on peut manipuler la reference comme si on manipulait 
la variable elle-meme. II n'y a aucune difference entre les deux. 
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Euh. . . Mais a quoi est-ce que cela peut bien servir? 



Bonne question ! C'est vrai que, dans l'exemple que je vous ai donne, on peut tres bien 
s'en passer. Mais imaginez que l'on ait besoin de cette variable dans deux parties tres 
differentes du programme, des parties creees par differents programmeurs. Dans une 
des parties, un des programmeurs va s'occuper de la declaration de la variable alors que 
l'autre programmeur va juste l'afRcher. Ce deuxieme programmeur aura juste besoin 
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d'un acces a la variable et un alias sera done suffisant. Pour l'instant, cela vous parait 
tres abstrait et inutile? II faut juste savoir que e'est un des elements importants du 
C++ qui apparaitra a de tres nombreuses reprises dans ce cours. II est done essentiel 
de se familiariser avec la notion avant de devoir l'utiliser dans des cas plus compliques. 



En resume 

- Une variable est une information stockee en memoire. 

- II existe differents types de variables en fonction de la nature de l'information a 
stocker : int, char, bool. . . 

- Une variable doit etre declaree avant utilisation. Exemple : int ageUtilisateur (16) ; 

- La valeur d'une variable peut etre affichee a tout moment avec cout. 

- Les references sont des etiquettes qui permettent d'appeler une variable par un autre 
nom. Exemple : int& maReference (ageUtilisateur) ; 






CHAPITRE 4. UTILISER LA MEMOIRE 
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Chapitre 



5 



Une vraie calculatrice 



Difficulty : m 

J'ai commence a vous parler de variables au chapitre precedent en vous presentant 
la memoire d'une calculatrice. Un ordinateur etant une super-super-super-calculatrice, 
on doit pouvoir lui faire faire des calculs et pas uniquement sauvegarder des donnees. 
J'espere que cela vous interesse, parce que c'est ce que je vais vous apprendre a faire. 

Nous allons commencer en douceur avec la premiere tache qu'on effectue sur une calculette. 
Vous voyez de quoi je veux parler? Oui c'est cela, ecrire des nombres pour les mettre dans 
la machine. Nous allons done voir comment demander des informations a I'utilisateur et 
comment les stocker dans la memoire. Nous aurons done besoin de. . . variables ! 

Dans un deuxieme temps, je vais vous presenter comment effectuer de petits calculs. Fi- 
nalement, comme vous savez deja comment afficher un resultat, vous pourrez mettre tout 
votre savoir en action avec un petit exercice. 



^ 
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Demander des informations a l'utilisateur 

Au chapitre precedent, je vous ai explique comment afficher des variables dans la 
console. Voyons maintenant comment faire le contraire, c'est-a-dire demander des in- 
formations a l'utilisateur pour les stocker dans la memoire. 

Lecture depuis la console 

Vous l'aurez remarque, le C++ utilise beaucoup de mots tires de l'anglais. C'est no- 
tamment le cas pour le flux sortant cout, qui doit se lire « c-out ». Ce qui est bien, c'est 
qu'on peut immediatement en deduire le nom du flux entrant. Avec cout, les donnees 
sortent du programme, d'ou l'element out. Le contraire de out en anglais etant in, 
qui signifie « vers l'interieur », on utilise cin pour faire entrer des informations dans le 
programme, cin se decompose aussi sous la forme « c-in » et se prononce « si-inne ». 
C'est important pour les soirees entre programmeurs. 

Ce n'est pas tout ! Associes a cout, il y avait les chevrons («). Dans le cas de cin, il y 
en a aussi, mais dans Vautre sens (»). 

Voyons ce que cela donne avec un premier exemple. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

cout << "Quel age avez-vous ?" << endl; 

int ageUtilisateur(O) ; //On prepare une case memoire pour stocker un entier 

cin » ageUtilisateur ; //On fait entrer un nombre dans cette case 

cout << "Vous avez " << ageUtilisateur << " ans !" << endl; //Et on 
<-^ l'affiche 

return 0; 
} 

Je vous invite a tester ce programme. Voici ce que cela donne avec mon age : 



Quel 


age 


avez 


-vous 


■? 


23 










Vous 


avez 


23 


ans ! 
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Que s'est-il passe exactement? 






DEMANDER DES INFORMATIONS A L'UTILISATEUR 



Le programme a affiche le texte Quel age avez-vous ?. Jusque-la, rien de bien sorcier. 
Puis, comme on l'a vu precedemment, a la ligne 8, le programme demande a l'ordinateur 
une case memoire pour stocker un int et il baptise cette case ageUtilisateur. Ensuite, 
cela devient vraiment interessant. L'ordinateur affiche un curseur blanc clignotant et 
attend qu e l'utilisa teur ecrive quelque chose. Quand celui-ci a termine et appuye sur 
la touche [ Entree J de son clavier, le programme prend ce qui a ete ecrit et le place 
dans la case memoire ageUtilisateur a la place du qui s'y trouvait. Finalement, on 
retombe sur quelque chose de connu, puisque le programme afRche une petite phrase 
et le contenu de la variable. 



Une astuce pour les chevrons 

II arrive souvent que l'on se trompe dans le sens des chevrons. Vous ne seriez pas les 
premiers a ecrire cout » ou cin «, ce qui est faux. Pour se souvenir du sens correct, 
je vous conseille de considerer les chevrons comme si c'etaient des fleches indiquant la 
direction dans laquelle les donnees se deplacent. Depuis la variable vers cout ou depuis 
cin vers votre variable. 

Le mieux est de prendre un petit schema magique (figure 5.1). 



Affichage du contenu de la memoire 
cout « 




cin » 

Ecriture en memoire de la valeur saisie 




Figure 5.1 - Schema mnemotechnique indiquant le sens a utiliser pour les chevrons 



Quand on affiche la valeur d'une variable, les donnees sortent du programme, on utilise 
done une fleche allant de la variable vers cout. Quand on demande une information a 
l'utilisateur, e'est le contraire, la valeur vient de cin et va dans la variable. 



Avec cela, plus moyen de se tromper ! 
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D'autres variables 

Evidemment, ce que je vous ai presente marche aussi avec d'autres types de variables. 
Voyons cela avec un petit exemple. 

#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

cout << "Quel est votre prenom ?" << endl; 

string nomUtilisateur ("Sans nom"); //On cree une case memoire pour contenir 
<— >■ une chaine de caracteres 

cin » nomUtilisateur; //On remplit cette case avec ce qu'ecrit 
M> l'utilisateur 

cout << "Combien vaut pi ?" << endl; 

double piUtilisateur(-l . ) ; //On cree une case memoire pour stocker 
<— > un nombre reel 

cin » piUtilisateur; //Et on remplit cette case avec ce qu'ecrit 
M> l'utilisateur 

cout << "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et vous pensez que pi 
^-> vaut " << piUtilisateur « "." << endl; 

return 0; 
} 

Je crois que je n'ai meme pas besom de donner d'explications. Je vous invite neanmoins 
a tester pour bien comprendre en detail ce qui se passe. 



Le probleme des espaces 

Avez-vous teste le code precedent en mettant vos nom et prenom ? Regardons ce que 
cela donne. 



Quel est votre prenom ? 

Albert Einstein 

Combien vaut pi ? 

Vous vous appelez Albert et vous pensez que pi vaut . 
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L'ordinateur n'a rien demande pour pi et le nom de famille a disparu ! Que 
s'est-il passe? 



C'est un probleme d'espaces. Quand on appuie sur la touche [ Entree J, l'ordinateur co- 
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pie ce qui a ete ecrit par l'utilisateur dans la case memoire. Mais il s'arrete au premier 
espace ou retour a la ligne. Quand il s'agit d'un nombre, cela ne pose pas de pro- 
bleme puisqu'il n'y a pas d'espace dans les nombres. Pour les string, la question se 
pose. II peut tres bien y avoir un espace dans une chaine de caracteres. Et done l'or- 
dinateur va couper au mauvais endroit, e'est-a-dire apres le premier mot. Et comme il 
n'est pas tres malin, il va croire que le nom de famille correspond a la valeur de pi ! 

En fait, il faudrait pouvoir recuperer toute la ligne plutot que seulement le premier 
mot. Et si je vous le propose, e'est qu'il y a une solution pour le faire ! II faut utiliser 
la fonction getline(). Nous verrons plus loin ce que sont exactement les fonctions 
mais, pour l'instant, voyons comment faire dans ce cas particulier. 

II faut remplacer la ligne cin » nomUtilisateur; par un getlineO . 

#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

cout « "Quel est votre nom ?" « endl; 

string nomUtilisateur("Sans nom") ; //On cree une case memoire pour 
<— > contenir une chaine de caracteres 

getline(cin, nomUtilisateur); //On remplit cette case avec toute 
<— ¥ la ligne que l'utilisateur a ecrit 

cout « "Combien vaut pi ?" « endl; 

double piUtilisateur (-1 . ) ; //On cree une case memoire pour stocker 
<— > un nombre reel 

cin >> piUtilisateur; //Et on remplit cette case avec ce qu'ecrit 

M> l'utilisateur 

cout « "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et vous pensez que pi 
M> vaut " « piUtilisateur « "." « endl; 

return ; 
} 

On retrouve les memes elements qu'auparavant. II y a cin et il y a le nom de la variable 
(nomUtilisateur) sauf que, cette fois, ces deux elements se retrouvent encadres par 
des parentheses et separes par une virgule au lieu des chevrons. 



A 



L'ordre des elements entre les parentheses est tres important. II faut absolu- 
ment mettre cin en premier ! 



Cette fois le nom ne sera pas tronque lors de la lecture et notre ami Albert pourra 
utiliser notre programme sans soucis. 

69 



CHAPITRE 5. UNE VRAIE CALCULATRICE 



Quel est votre nom ? 

Albert Einstein 

Combien vaut pi ? 

3.14 

Vous vous appelez Albert Einstein et vous pensez que pi vaut 3.14. 



Demander d'abord la valeur de pi 

Si l'on utilise d'abord cin » puis getlineO, par exemple pour demander la valeur 
de pi avant de demander le nom, le code ne fonctionne pas. L'ordinateur ne demande 
pas son nom a l'utilisateur et affiche n'importe quoi. Pour pallier ce probleme, il faut 
ajouter la ligne cin. ignore () apres l'utilisation des chevrons. 



#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

cout << "Combien vaut pi ?" << endl; 

double piUtilisateur(-l . ) ; //On cree une case memoire pour stocker un 
«-> nombre reel 

cin » piUtilisateur; //Et on remplit cette case avec ce qu'ecrit 
^-> l'utilisateur 

cin. ignore () ; 

cout << "Quel est votre nom ?" << endl; 

string nomUtilisateur ("Sans nom"); //On cree une case memoire pour contenir 
^-> une chaine de caracteres 

getline(cin, nomUtilisateur); //On remplit cette case avec toute la ligne 
M> que l'utilisateur a ecrit 

cout << "Vous vous appelez " << nomUtilisateur << " et vous pensez que pi 
^-> vaut " << piUtilisateur « "." << endl; 

return 0; 
} 



Avec cela, plus de souci. Quand on melange l'utilisation des chevrons et de getlineO, 
il faut toujours placer l'instruction cin. ignore () apres la ligne cin»a. C'est une regie 
a apprendre. 

Voyons maintenant ce que l'on peut faire avec des variables, par exemple additionner 
deux nombres. 
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Modifier des variables 
Changer le contenu d'une variable 

Je vous ai explique dans l'introduction de ce chapitre que la memoire de l'ordinateur 
ressemble, dans sa maniere de fonctionner, a celle d'une calculatrice. Ce n'est pas 
la seule similitude. On peut evidemment effectuer des operations de calcul sur un 
ordinateur. Et cela se fait en utilisant des variables. 

Commengons par voir comment modifier le contenu d'une variable. On utilise le symbole 
= pour effectuer un changement de valeur. Si j'ai une variable de type int dont je veux 
modifier le contenu, j'ecris le nom de ma variable suivi du symbole = et enfin de la 
nouvelle valeur. C'est ce qu'on appelle l'affectation d'une variable. 

int unNombre (0); //Je cree une case memoire nominee 'unNombre' et qui contient 
«->• le nombre 

unNombre = 5; //Je mets 5 dans la case memoire 'unNombre' 
On peut aussi directement affecter le contenu d'une variable a une autre 

I int a(4) , b(5) ; //Declaration de deux variables 
a = b; //Affectation de la valeur de 'b' a 'a'. 
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Que se passe-t-il exactement? 



Quand il arrive a la ligne 3 du code precedent, l'ordinateur lit le contenu de la case 
memoire nominee b, soit le nombre 5. II ouvre ensuite la case dont le nom est a et y 
ecrit la valeur 5 en remplacant le 4 qui s'y trouvait. Voyons cela avec un schema (figure 

5.2). 

On peut d'ailleurs afficher le contenu des deux variables pour verifier. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int a(4) , b(5) ; //Declaration de deux variables 

cout « "a vaut : " « a « " et b vaut : " << b « endl; 

cout « "Affectation !" << endl; 

a = b; //Affectation de la valeur de 'b' a 'a' . 
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Figure 5.2 - Affectation d'une variable a une autre 

cout « "a vaut : " « a « " et b vaut : " « b « endl; 
return 0; 



Avez-vous teste ? Non ? N'oubliez pas qu'il est important de tester les codes proposes 
pour bien comprendre. Bon, comme je suis gentil, je vous donne le resultat. 



a vaut : 4 et b vaut 


5 


Affectation ! 




a vaut : 5 et b vaut 


5 



Exactement ce que je vous avais predit. 



A 



La valeur de b n'a pas change ! II est important de se rappeler que, lors d'une 
affectation, seule la variable a gauche du symbole = est modifiee. Cela ne 
veut pas dire que les deux variables sont egales ! Juste que le contenu de celle 
de droite est copie dans celle de gauche. 



C'est un bon debut mais on est encore loin d'une calculatrice. II nous manque. . . les 
operations ! 

Une vraie calculatrice de base ! 

Commencons avec l'operation la plus simple : l'addition bien sur. Et je pense que je ne 
vais pas trop vous surprendre en vous disant qu'on utilise le symbole +. 



72 



MODIFIER DES VARIABLES 



C'est vraiment tres simple a faire : 



int a(5) , b(8) , resultat(O); 
resultat = a + b; //Et hop une addition pour la route! 



Comme c'est votre premiere operation, je vous decris ce qui se passe precisement. A la 
ligne 1, le programme cree dans la memoire trois cases, denommees a, b et resultat. 
II remplit egalement ces cases respectivement avec les valeurs 5, 8 et 0. Tout cela, 
on commence a connaitre. On arrive ensuite a la ligne 3. L'ordinateur voit qu'il doit 
modifier le contenu de la variable resultat. II regarde alors ce qu'il y a de l'autre cote 
du symbole = et il remarque qu'il doit faire la somme des contenus des cases memoire 
a et b. II regarde alors le contenu de a et de b sans le modifier, effectue le calcul et ecrit 
la somme dans la variable resultat. Tout cela en un eclair. Pour calculer, l'ordinateur 
est un vrai champion. 

Si vous voulez, on peut mSme verifier que cela fonctionne. 



#include <iostream> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

int resultat (0), a(5) , b(8) ; 



resultat = a + b; 

cout << "5 + 
return 0; 



" « resultat « endl; 



Sur votre ecran vous devriez voir 



5 + 8 



13 



Ce n'est pas tout, il existe encore quatre autres operations. Je vous ai mis un resume 
des possibilites dans un tableau recapitulatif. 



Operation 


Symbole 


Exemple 


Addition 


+ 


resultat = 


a + b 




Soustraction 


- 


resultat = 


a - b 




Multiplication 


* 


resultat = 


a * b 




Division 


/ 


resultat = 


a / b 




Modulo 


% 


resultat = 


a '/„ b 
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Hr^B Mais qu'est-ce que le modulo? Je n'ai pas vu cela a I'ecole. 

Je suis stir que si, mais pas forcement sous ce nom la. II s'agit en fait du reste de la 

division entiere. Par exemple, si vous ressortez vos cahiers d'ecole, vous devriez re- 
trouver des calculs tels que 13 divise par 3. On obtient un nombre entier denomme 
« quotient » (en l'occurrence, il vaut 4 mais, comme 13 n'est pas un multiple de 3, il 
faut completer 3*4 par quelque chose (ici, 1) pour obtenir exactement 13. C'est ce 
« quelque chose » qu'on appelle le reste de la division. Avec notre exemple, on peut 
done ecrire 13 = 4*3+1, e'est-a-dire 13 = quotient * 3 + reste. L'operateur modulo 
calcule ce reste de la division. Peut-etre en aurez-vous besoin un jour. 



A 



Cet operateur n'existe que pour les nombres entiers ! 



A partir des operations de base, on peut tout a fait ecrire des expressions mathema- 
tiques plus complexes qui necessitent plusieurs variables. On peut egalement utiliser 
des parentheses si necessaire. 

int a(2) , b(4), c(5) , d; //Quelques variables 
d = ((a+b) * c ) - c; //Un calcul complique ! 

La seule limite est votre imagination. Toute expression valide en maths l'est aussi en 

C++. 



Les constantes 

Je vous ai presente comment modifier des variables. J'espere que vous avez bien com- 
pris ! Parce qu'on va faire le contraire, en quelque sorte. Je vais vous montrer comment 
declarer des variables non modifiables. 

En termes techniques, on parle de constantes. Cela fait beaucoup de termes techniques 
pour un seul chapitre mais je vous promets que, dans la suite, cela va se calmer. 







Euh, mais a quoi peuvent bien servir des variables non modifiables? 



Ah, je savais que vous alliez poser cette question. Je vous ai done prepare une reponse 
aux petits oignons. 

Prenons le futur jeu video revolutionnaire que vous allez creer. Comme vous etes tres 
forts, je pense qu'il y aura plusieurs niveaux, disons 10. Eh bien ce nombre de niveaux ne 
va jamais changer durant l'execution du programme. Entre le moment ou l'utilisateur 
lance le jeu et le moment ou il le quitte, il y a en permanence 10 niveaux dans votre jeu. 
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Ce nombre est constant. En CH — h, on pourrait done creer une variable nombreNiveaux 
qui serait une constante. 

Ce n'est, bien sur, pas le seul exemple. Pensez a une calculatrice, qui aura besoin de la 
constante 71", ou bien a un jeu dans lequel les personnages tombent et ou il faudra utiliser 
la constante d'acceleration de la pesanteur g = 9.81, et ainsi de suite. Ces valeurs ne 
vont jamais changer, it vaudra toujours 3.14 et l'acceleration sur Terre est partout 
identique. Ce sont des constantes. On peut meme ajouter que ce sont des constantes 
dont on connait la valeur lors de la redaction du code source. 

Mais ce n'est pas tout. II existe aussi des variables dont la valeur ne change jamais 
mais dont on ne connait pas la valeur a l'avance. Prenons le resultat d'une operation 
dans une calculatrice. Une fois que le calcul est effectue, le resultat ne change plus. La 
variable qui contient le resultat est done une constante. 

Voyons done comment declarer une telle variable. 

Declarer une constante 

C'est tres simple. On declare une variable normale et on ajoute le mot-cle const entre 
le type et le nom. 

I int const nombreNiveaux(lO) ; 

Cela marche bien sur avec tous les types de variables. 

string const motDePasse("wAsTZsaswQ") ; //Le mot de passe secret 

double const pi (3. 14); 

unsigned int const pointsDeVieMaximum(lOO) ; //Le nombre maximal de points de vie 

Je pourrais continuer encore longtemps mais je pense que vous avez saisi le principe. 
Vous n'etes pas des futurs genies de l'informatique pour rien. 



A 



Declarez toujours const tout ce qui peut I'etre. Cela permet non seulement 
d'eviter des erreurs d'inattention lorsque Ton programme, mais cela peut aussi 
aider le compilateur a creer un programme plus efficace. 



Vous verrez, on reparlera des constantes dans les prochains chapitres. En attendant, 
preparez-vous pour votre premier exercice. 



Un premier exercice 

Je crois qu'on a enfin toutes les cles en main pour realiser votre premier vrai programme. 
Dans l'exemple precedent, le programme effectuait l'addition de deux nombres fixes a 
l'avance. II serait bien mieux de demander a l'utilisateur quels nombres il veut ad- 
ditionner ! Voila done le sujet de notre premier exercice : demander deux nombres a 
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l'utilisateur, calculer la somme de ces deux nombres et finalement afficher le resultat. 
Rassurez-vous, je vais vous aider, mais je vous invite a essayer par vous-memes avant 
de regarder la solution. C'est le meilleur moyen d'apprendre. 

Dans un premier temps, il faut toujours reflechir aux variables qu'il va falloir utiliser 
dans le code. 







De quoi avons-nous besoin ici ? 



II nous faut une variable pour stocker le premier nombre entre par l'utilisateur et 
une autre pour stocker le deuxieme. En se basant sur l'exemple precedent, on peut 
simplement appeler ces deux cases memoires a et b. Ensuite, on doit se poser la question 
du type des variables. Nous voulons faire des calculs, il nous faut done opter pour des 
int, unsigned int ou double selon les nombres que nous voulons utiliser. Je vote pour 
double afin de pouvoir utiliser des nombres a virgule. 

On peut done deja ecrire un bout de notre programme, e'est-a-dire la structure de base 
et la declaration des variables. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

double a(0) , b(0) ; //Declaration des variables utiles 

//... 
return ; 
} 

L'etape suivante consiste a demander des nombres a l'utilisateur. Je pense que vous 
vous en souvenez encore, cela se fait grace a cin ». On peut done aller plus loin et 
ecrire : 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

double a(0) , b(0) ; //Declaration des variables utiles 

cout « "Bienvenue dans le programme d'addition a+b !" << endl; 

cout « "Donnez une valeur pour a : " ; //On demande le premier nombre 
cin >> a; 

cout « "Donnez une valeur pour b : " ; //On demande le deuxieme nombre 
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cin >> b; 

II... 
return ; 



II ne nous reste plus qu'a effectuer l'addition et afficher le resultat. II nous faut done une 
variable. Comme le resultat du calcul ne va pas changer, nous pouvons (et meme de- 
vons) declarer cette variable comme une constante. Nous allons remplir cette constante, 
que j'appelle resultat, avec le resultat du calcul. Finalement, pour effectuer l'addition, 
e'est bien sur le symbole + qu'il va falloir utiliser. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

double a(0) , b(0); //Declaration des variables utiles 

cout << "Bienvenue dans le programme d'addition a+b !" « endl; 

cout << "Donnez une valeur pour a : " ; //On demande le premier nombre 
cin >> a; 

cout << "Donnez une valeur pour b : " ; //On demande le deuxieme nombre 
cin >> b; 

double const resultat(a + b) ; //On effectue l'operation 

cout « a « " + " « b « " = " « resultat « endl; 
//On affiche le resultat 

return ; 
} 

Mmmh, cela a l'air rudement bien tout cela ! Compilons et testons pour voir. 



Bienvenue 


dans le 


programme d 


addition 


a+b ! 


Donnez une 


valeur 


pour 


a : 


123.784 




Donnez une 


valeur 


pour 


b : 


51 


765 




123.784 + 


51.765 = 


= 175 


549 









Magnifique ! Exactement ce qui etait prevu ! 

Bon, j'ai assez travaille. A vous maintenant de programmer. Je vous propose de vous 
entrainer en modifiant cet exercice. Void quelques idees : 

- calculer le produit de a et b plutot que leur somme ; 
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- faire une operation plus complexe comme a * b + c ; 

- demander deux nombres entiers et calculer leur quotient et le reste de la division. 

Bon courage et amusez-vous bien ! 



Les raccourcis 

Apres cet exercice, vous savez manipuler toutes les operations de base. C'est peut-etre 
surprenant pour vous mais il n'en existe pas d'autre! Avec ces 5 operations, on peut 
tout faire, meme des jeux video comme ceux presentes dans le chapitre d'introduction. 

II existe quand meme quelques variantes qui, j'en suis sur, vont vous plaire. 

L'incrementation 

Une des operations les plus courantes en informatique consiste a ajouter « 1 » a une 
variable. Pensez par exemple aux cas suivants : 

- passer du niveau 4 au niveau 5 de votre jeu ; 

- augmenter le nombre de points de vie du personnage ; 

- ajouter un joueur a la partie ; 

- etc. 

Cette operation est tenement courante qu'elle porte un nom special. On parle en rea- 
lite d'incrementation. Avec vos connaissances actuelles, vous savez deja comment 
incrementer une variable. 

int nombreJoueur (4) ; //Il y a 4 joueurs dans la partie 
nombre Joueur = nombreJoueur + 1; //On en ajoute un 
Ilk partir d'ici, il y a 5 joueurs 

Bien ! Mais comme je vous l'ai dit, les informaticiens sont des faineants et la deuxieme 
ligne de ce code est un peu trop longue a ecrire. Les createurs du C++ ont done invente 
une notation speciale pour ajouter 1 a une variable. Voici comment. 

int nombreJoueur (4) ; //Il y a 4 joueurs dans la partie 

++nombre Joueur; 

Ilk partir d'ici, il y a 5 joueurs 

On utilise le symbole -| — |-. On ecrit -| — |- suivi du nom de la variable et on conclut par 
le point-virgule habituel. Ce code a exactement le meme effet que le precedent. II est 
juste plus court a ecrire. 

On peut egalement ecrire nombreJoueur++, e'est-a-dire placer l'operateur -| — |- apres 
le nom de la variable. On appelle cela la post-incrementation, a l'oppose de la pre- 
incrementation qui consiste a placer -| — |- avant le nom de la variable. 

Vous trouvez peut-etre cela ridicule mais je suis sur que vous allez rapidement adorer 
ce genre de choses ! 
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Cette astuce est tellement utilisee qu'elle figure meme dans le nom du Ian- 
gage ! Oui, oui, C++ veut en quelque sorte dire « C increments » ou, dans 
un francais plus correct, « C ameliore ». lis sont fous ces informaticiens ! 



La decrementation 

La decrementation est l'operation inverse, soustraire 1 a une variable. 
La version sans raccourci s'ecrit comme cela. 

int nombreJoueur (4) ; //Il y a 4 joueurs dans la partie 
nombre Joueur = nombreJoueur - 1 ; //On en enleve un 
Ilk partir d'ici, il y a 3 joueurs 

Je suis presque sur que vous connaissez la version courte. On utilise -| — |- pour ajouter 
1, c'est done — qu'il faut utiliser pour soustraire 1. 

int nombreJoueur (4) ; //Il y a 4 joueurs dans la partie 
--nombreJoueur; //On en enleve un 
Ilk partir d'ici, il y a 3 joueurs 

Simple, non ? 



Les autres operations 

Bon. Ajouter ou enlever 1, c'est bien mais ce n'est pas non plus suffisant pour tout 
faire. II existe des raccourcis pour toutes les operations de base. 

Si l'on souhaite diviser une variable par 3, on devrait ecrire, en version longue : 

double nombre(456); 

nombre = nombre / 3 ; 

Ilk partir d'ici, nombre vaut 456/3 = 152 

La version courte utilise le symbole /= pour obtenir exactement le meme resultat. 

double nombre(456); 

nombre /= 3 ; 

Ilk partir d'ici, nombre vaut 456/3 = 152 

II existe des raccourcis pour les 5 operations de base, e'est-a-dire +=, -=, *=, /= 
et %=. Je suis sur que vous n'allez plus pouvoir vous en passer. Les essayer, c'est les 
adopter. 

Je vous propose un petit exemple pour la route. 
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#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

double nombre(5.3); 

nombre += 4.2; //'nombre' vaut maintenant 9.5 
//'nombre' vaut maintenant 19 
//'nombre' vaut maintenant 18 
//'nombre' vaut maintenant 6 



nombre *= 2. 
nombre -= 1 . 
nombre /= 3 . 
return ; 



Ces operations sont utiles quand il faut aj outer ou soustraire autre chose que 1. 



Encore plus de maths ! 

Vous en voulez encore ? Ah je vois, vous n'etes pas satisfaits de votre calculatrice. C'est 
vrai qu'elle est encore un peu pauvre, elle ne connait que les operations de base. Pas 
vraiment genial pour la super-super-calculatrice qu'est votre ordinateur. 

Ne partez pas ! J'ai mieux a vous proposer. 

L'en-tete cmath 

Pour avoir acces a plus de fonctions mathematiques, il suffit d'ajouter une ligne en tete 
de votre programme, comme lorsque l'on desire utiliser des variables de type string. 
La directive a inserer est : 

I #include <cmath> 

Jusque la, c'est tres simple. Et dans cmath il y a « math », ce qui devrait vous rejouir. 
On est sur la bonne voie. 
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Je vais vous presenter comment utiliser quelques fonctions mathematiques en 
C++. II se peut tres bien que vous ne sachiez pas ce que sont ces fonctions : 
ce n'est pas grave, elles ne vous seront pas utiles dans la suite du cours. Vous 
saurez ce qu'elles representent quand vous aurez fait un peu plus de maths. 



Commencons avec une fonction utilisee tres souvent, la racine carree. En anglais, racine 
carree se dit square root et, en abrege, on ecrit parfois sqrt. Comme le C++ utilise 
l'anglais, c'est ce mot la qu'il va falloir retenir et utiliser. 

Pour utiliser une fonction mathematique, on ecrit le nom de la fonction suivi, entre 
parentheses, de la valeur a calculer. On utilise alors l'affectation pour stocker le resultat 
dans une variable. 
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I resultat = f onction(valeur) ; 

C'est comme en math quand on ecrit y = f(x). II faut juste se souvenir du nom com- 
plique des fonctions. Pour la racine carree, cela donnerait resultat = sqrt (valeur) ; . 



o 



N'oubliez pas le point-virgule a la fin de la ligne ! 



Prenons un exemple complet, je pense que vous allez comprendre rapid ement le prin- 
cipe. 

#include <iostream> 

#include <cmath> //He pas oublier cette ligne 

using namespace std; 

int main() 
{ 

double const nombre(16) ; //Le nombre dont on veut la racine 

//Comme sa valeur ne changera pas on met 'const' 

double resultat; //Une case memoire pour stocker le resultat 

resultat = sqrt (nombre) ; //On effectue le calcul ! 

cout « "La racine de " << nombre << " est " << resultat << endl; 

return ; 
} 

Voyons ce que cela donne. 



La racine de 16 est 4 



Votre ordinateur calcule correctement. Mais je ne pense pas que vous en doutiez. 
Voyons s'il y a d'autres fonctions a disposition. 

Quelques autres fonctions presentes dans cmath 

Comme il y a beaucoup de fonctions, je vous propose de tout ranger dans un tableau. 
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Les fonctions trigonometriques (sin(), cos(),... ) utilisent les radians 
comme unite d'angles. 



II existe encore beaucoup d'autres fonctions ! Je ne vous ai mis que les principales pour 
ne pas qu'on se perde. 
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Norn de la fonction 


Symbole 


Fonction 


Mini-exemple 


Racine carree 


\[x 


sqrt() 


resultat = sqrt (valeur) ; 


Sinus 


sin(x) 


sin() 


resultat = sin (valeur) 




Cosinus 


cos(x) 


cos() 


resultat = cos (valeur) 




Tangente 


tan(x) 


tan() 


resultat = tan (valeur) 




Exponentielle 


e x 


exp() 


resultat = exp (valeur) 




Logarithme neperien 


In a; 


log() 


resultat = log (valeur) 




Logarithme en base 10 


logio x 


loglOO 


resultat = loglO (valeur) ; 


Valeur absolue 


\x\ 


fabs() 


resultat = fabs (valeur) ; 


Arrondi vers le bas 


[x\ 


floor() 


resultat = floor (valeur) ; 


Arrondi vers le haut 


\x] 


ceil() 


resultat = ceil (valeur) ; 
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On parle de mathematiques, ces fonctions ne sont done utilisables qu'avec 
des variables qui representent des nombres (double, int et unsigned int). 
Prendre la racine carree d'une lettre ou calculer le cosinus d'une phrase n'a 
de toute facon pas de sens. 



Le cas de la fonction puissance 

Comme toujours, il y a un cas particulier : la fonction puissance. Comment calculer 4 5 ? 
II faut utiliser la fonction pow() qui est un peu speciale. Elle prend deux arguments, 
e'est-a-dire qu'il faut lui donner deux valeurs entre les parentheses. Comme pour la 
fonction getlineO dont je vous ai parle avant. 

Si je veux calculer 4 5 , je vais devoir proceder ainsi : 



double const a(4) ; 
double const b(5) ; 
double const resultat 



pow(a,b) ; 



Je declare une variable (constante) pour mettre le 4, une autre pour stocker le 5 et 
finalement une derniere pour le resultat. Rien de nouveau j usque la. J 'utilise la fonc- 
tion pow() pour effectuer le calcul et j 'utilise le symbole = pour initialiser la variable 
resultat avec la valeur calculee par la fonction. 

Nous pouvons done reprendre l'exercice precedent et remplacer l'addition par notre 
nouvelle amie, la fonction puissance. Je vous laisse essayer. 

Void ma version : 



#include <iostream> 

#include <cmath> //Ne pas oublier ! 

using namespace std; 

int main() 
{ 
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double a(0) , b(0); //Declaration des variables utiles 

cout << "Bienvenue dans le programme de calcul de a~b !" « endl; 

cout << "Donnez une valeur pour a : " ; //On demande le premier nombre 
cin >> a; 

cout << "Donnez une valeur pour b : " ; //On demande le deuxieme nombre 
cin >> b; 

double const resultat (pow(a, b) ) ; //On effectue l'operation 
//On peut aussi ecrire comme avant : 
//double const resultat = pow(a,b) ; 
//Souvenez-vous des deux formes possibles 
//De 1' initialisation d'une variable 

cout « a « " " " « b « " = " « resultat « endl; 
//On affiche le resultat 



return ; 



} 



Vous avez fait la mtoe chose ? Parfait ! Vous etes de futurs champions du C++ ! Voyons 
quand mtoe ce que cela donne. 



Bienvenue dans le 


programme de 


calcul 


de 


a' 


~b ! 


Donnez 


une valeur 


pour 


a : 


4 










Donnez 


une valeur 


pour 


b : 


5 










4 ~ 5 : 


= 1024 

















J'espere que vous etes satisfaits avec toutes ces fonctions mathematiques. Je ne sais 
pas si vous en aurez besoin un jour mais, si c'est le cas, vous saurez ou en trouver une 
description. 



En resume 

- Pour demander a l'utilisateur de saisir une information au clavier, on utilise cin » 
variable ; . La valeur saisie sera stockee dans la variable. 

- II ne faut pas confondre le sens des chevrons cout « et cin ». 

- On peut faire toutes sortes d'operations mathematiques de base en C++ : addition, 
soustraction, multiplication... Exemple : resultat = a + b; 

- Les constantes sont des variables qu'on ne peut pas modifier une fois qu'elles ont ete 
creees. On utilise le mot const pour les definir. 

- Pour ajouter 1 a la valeur d'une variable, on effectue ce qu'on appelle une incremen- 
tation : variable++;. L'operation inverse, appelee decrementation, existe aussi. 
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Si vous souhaitez utiliser des fonctions mathematiques plus complexes, comme la 
ratine carree, il faut inclure l'en-tete <cmath> dans votre code et faire appel a la 
fonction comme dans cet exemple : resultat = sqrt(lOO) ; 
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6 



Les structures de controle 



Difficulty : m 

Les programmes doivent etre capables de prendre des decisions. Pour y parvenir, les 
developpeurs utilisent ce qu'on appelle des structures de controle. Ce nom un peu 
barbare cache en fait deux elements que nous verrons dans ce chapitre : 

- les conditions : elles permettent d'ecrire dans le programme des regies comme « Si ceci 
arrive, alors fais cela » ; 

- les boucles : elles permettent de repeter plusieurs fois une serie d'instructions. 

Savoir manier les structures de controle est fondamental ! Bien que ce chapitre ne soit pas 
reellement difficile, il faut faire attention a bien comprendre ces notions de base. Elles vous 
serviront durant toute votre vie de developpeurs C++. . . mais aussi dans d'autres langages 
car le principe y est le meme ! 



r w ^ 



C++ 



<+s 
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Les conditions 

Pour qu'un programme soit capable de prendre des decisions, on utilise dans le code 
source des conditions (on parle aussi de « structures conditionnelles »). Le principe 
est simple : vous voulez que votre programme reagisse differemment en fonction des 
circonstances. Nous aliens decouvrir ici comment utiliser ces fameuses conditions dans 
nos programmes CH — h 

Pour commencer, il faut savoir que les conditions permettent de tester des variables. 
Vous vous souvenez de ces variables stockees en memoire que nous avons decouvertes au 
chapitre precedent ? Eh bien nous allons maintenant apprendre a les analyser : « Est-ce 
que cette variable est superieure a 10? », « Est-ce que cette variable contient bien le 
mot de passe secret ? » , etc. 

Pour effectuer ces tests, nous utilisons des symboles. Void le tableau des symboles a 
connaitre par cceur : 



Symbole 


Signification 


== 


Est egal a 


> 


Est superieur a 


< 


Est inferieur a 


>= 


Est superieur ou egal a 


<= 


Est inferieur ou egal a 


! = 


Est different de 
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Faites tres attention : en C++, il y a bien 2 symboles « = » pour tester 
I'egalite. Les debutants oublient souvent cela et n'ecrivent qu'un seul « = », 
ce qui n'a pas la meme signification. 



Nous allons utiliser ces symboles pour effectuer des comparaisons dans nos conditions. 

II faut savoir qu'il existe en C++ plusieurs types de conditions pour faire des tests, 
mais la plus importante, qu'il faut imperativement connaitre, est sans aucun doute la 
condition if. 

La condition if 

Comme je vous le disais, les conditions permettent de tester des variables. Je vous 
propose done de creer un petit programme en meme temps que moi et de faire des 
tests pour verifier que vous avez bien compris le principe. 

On va commencer avec ce code : 

#include <iostream> 
using namespace std; 
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int main() 
{ 

int nbEnfants (2) ; 

return ; 
} 

Ce code-la ne fait rien pour le moment. II se contente de declarer une variable nbEnfants 
(qui indique done un nombre d'enfants), puis il s'arrete. 



Une premiere condition if 

Imaginons qu'on souhaite afficher un message de felicitations si la personne a des en- 
fants. On va ajouter une condition qui regarde si le nombre d'enfants est superieur a 
et qui, dans ce cas, affiche un message. 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

int nbEnfants (2) ; 

if (nbEnfants > 0) 
{ 

cout << "Vous avez des enfants, bravo !" << endl; 
} 

cout « "Fin du programme" << endl; 
return ; 
} 

Ce code affiche : 



Vous avez des enfants, bravo ! 
Fin du programme 



Regardez bien la ligne suivante : if (nbEnfants > 0) 

Elle effectue le test : « Si le nombre d'enfants est superieur a » . Si ce test est verifie 
(done si la personne a bien des enfants), alors l'ordinateur va lire les lignes qui se 
trouvent entre les accolades : il va done afficher le message « Vous avez des enfants, 
bravo ! » . 



1. « if », en anglais, veut dire « si ». 
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Et si la personne n'a pas d'enfants, qu'est-ce qui se passe? 



Dans le cas ou le resultat du test est negatif, l'ordinateur ne lit pas les instructions 
qui se trouvent entre les accolades. II saute done a la ligne qui suit la fermeture des 
accolades. 

Dans notre cas, si la personne n'a aucun enfant, on verra seulement ce message appa- 
raitre : 



Fin du programme 



Faites le test! Changez la valeur de la variable nbEnfants, passez-la a et regardez ce 
qui se produit. 

else : ce qu'il faut faire si la condition n'est pas verifiee 

Vous souhaitez que votre programme fasse quelque chose de precis si la condition n'est 
pas verifiee ? C'est vrai que, pour le moment, le programme est plutot silencieux si vous 
n'avez pas d'enfant ! 

Heureusement, vous pouvez utiliser le mot-cle else qui signifie « sinon ». On va par 
exemple afficher un autre message si la personne n'a pas d'enfant : 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 
{ 

int nbEnf ants(O) ; 

if (nbEnfants > 0) 
{ 

cout « "Vous avez des enfants, bravo !" « endl; 
} 

else 
{ 

cout « "Eh bien alors, vous n'avez pas d'enfant ?" << endl; 
} 

cout << "Fin du programme" « endl; 
return 0; 
} 

Ce code affiche : 
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Eh bien alors, vous n'avez pas d'enfant ? 
Fin du programme 



. . . car j'ai change la valeur de la variable nbEnf ants au debut, regardez bien. Si vous 
mettez une valeur superieure a 0, le message redeviendra celui que nous avons vu avant ! 

Comment cela fonctionne-t-il ? C'est tres simple en fait : l'ordinateur lit d'abord la 
condition du if et se rend compte que la condition est fausse. II verifie si la personne 
a au moins 1 enfant et ce n'est pas le cas. L'ordinateur « saute » tout ce qui se trouve 
entre les premieres accolades et tombe sur la ligne else qui signifie « sinon ». II effectue 
done les actions indiquees apres else (figure 6.1). 




Afficher : "Vous 

avez desenfants, 

bravo !" 



Afficher : "Eh bien 
alors, vous n'avez 
pas d'enfant ? " 



Figure 6.1 - Condition if - else 



else if : effectuer un autre test 



II est possible de faire plusieurs tests a la suite. Imaginez qu'on souhaite faire le test 
suivant : 



»; 
» ; 



- si le nombre d'enfants est egal a 0, afficher ce message « [. . .] » ; 

- sinon, si le nombre d'enfants est egal a 1, afficher ce message « [. 

- sinon, si le nombre d'enfants est egal a 2, afficher ce message « [. 

- sinon, afficher ce message « [. . .] ». 

Pour faire tous ces tests un a un dans l'ordre, on va avoir recours a la condition else 
if qui signifie « sinon si ». Les tests vont £tre lus dans l'ordre jusqu'a ce que l'un d'entre 
eux soit verifie. 



#include <iostream> 

using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

int nbEnf ants (2) ; 
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if (nbEnfants == 0) 
{ 

cout « "Eh bien alors, vous n'avez pas d'enfant ?" << endl; 
} 

else if (nbEnfants == 1) 
{ 

cout « "Alors, c'est pour quand le deuxieme ?" << endl; 
} 

else if (nbEnfants == 2) 
{ 

cout « "Quels beaux enfants vous avez la !" << endl; 
} 

else 
{ 

cout « "Bon, il faut arreter de faire des gosses maintenant !" « endl; 
} 



cout << "Fin du programme" « endl; 
return 0; 



Cela se complique ? Pas tant que cela. 
Dans notre cas, nous avons 2 enfants : 

1. L'ordinateur teste d'abord si on en a 0. 

2. Comme ce n'est pas le cas, il passe au premier else if : est-ce qu'on a 1 enfant ? 
Non plus ! 

3. L'ordinateur teste done le second else if : est-ce qu'on a 2 enfants? Oui! Done 
on affiche le message « Quels beaux enfants vous avez la! ». 

Si aucune des conditions n'avait ete verifiee, c'est le message du else « Bon, il faut 
arreter de faire des gosses maintenant ! » qui serait affiche (figure 6.2). 

La condition switch 

En theorie, la condition if permet de faire tous les tests que l'on veut. En pratique, 
il existe d'autres fagons de faire des tests. La condition switch, par exemple, permet 
de simplifier l'ecriture de conditions qui testent plusieurs valeurs possibles pour une 
meme variable. 

Prenez par exemple le test qu'on vient de faire sur le nombre d'enfants : 

A-t-il enfant ? A-t-il 1 enfant ? A-t-il 2 enfants 1 ... 

On peut faire ce genre de tests avec des if. . . else if. . . else. . ., mais on peut faire la 
meme chose avec une condition switch qui, dans ce genre de cas, a tendance a rendre 
le code plus lisible dans ce genre de cas. Void ce que donnerait le code precedent avec 
switch : 
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Afficher : "Eh bien 
alors, vous n'avez 
pas d'enfants ?" 




Afficher : "Alors, 

c'est pourquand 

le deuxieme ?" 



Afficher : "Quels 
beaux enfants 
vous avez la !" 



Afficher : "Bon, il 

faut arreterde 

faire desgosses 

maintenant " 



Figure 6.2 - Conditions if - else if - else 
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#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 
{ 

int nbEnf ants (2) ; 

switch (nbEnfants) 
{ 

case 0: 

cout << "Eh bien alors, vous n'avez pas d'enfant ?" << endl; 

break; 

case 1: 

cout << "Alors, c'est pour quand le deuxieme ?" << endl; 
break; 

case 2: 

cout << "Quels beaux enfants vous avez la !" « endl; 
break; 

default : 

cout << "Bon, il faut arreter de f aire des gosses maintenant ! " << 
^-> endl; 

break; 
} 

return 0; 
} 



Ce qui affiche 



Quels beaux enfants vous avez la ! 



La forme est un peu differente : on indique d'abord qu'on va analyser la variable 
nbEnfants (ligne 9). Ensuite, on teste tous les cas (case) possibles : si la variable vaut 
0, si elle vaut 1, si elle vaut 2. . . 

Les break sont obligatoires si on veut que l'ordinateur arrete les tests une fois que l'un 
d'eux a reussi. En pratique, je vous conseille d'en mettre comme moi a la fin de chaque 
case. 

Enfin, le default a la fin correspond au else (« sinon ») et s'execute si aucun des tests 
precedents n'est verifie. 
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BOOLEENS ET COMBINAISONS DE CONDITIONS 

switch ne permet de tester que I'egalite. Vous ne pouvez pas tester « Si 

le nombre d'enfants est superieur a 2 » avec switch : il faut dans ce cas 

utiliser if. De plus, switch ne peut travailler qu'avec des nombres entiers 

(int, unsigned int, char). II est impossible de tester des nombres decimaux 

(double). 

switch est done limite en termes de possibilites mais cette instruction propose 

une ecriture alternative parfois plus pratique dans des cas simples. 



Booleens et combinaisons de conditions 

Allons un peu plus loin avec les conditions. Nous allons decouvrir deux notions plus 
avancees et neanmoins essentielles : les booleens et les combinaisons de conditions. 

Les booleens 

Vous vous souvenez du type bool ? Ce type de donnees peut stocker deux valeurs : 

1. true (vrai) ; 

2. false (faux). 

Ce type est souvent utilise avec les conditions. Quand on y pense, e'est logique : une 
condition est soit vraie, soit fausse. Une variable booleenne aussi. 

Si je vous parle du type bool, e'est parce qu'on peut l'utiliser d'une facon un peu 
particuliere dans les conditions. Pour commencer, regardez ce code : 

bool adulte(true) ; 

if (adulte == true) 
{ 

cout « "Vous etes un adulte !" << endl; 
} 

Cette condition, qui verifie la valeur de la variable adulte, affiche un message si celle-ci 
vaut vrai (true). 

Vous vous demandez peut-etre ou je veux en venir? En fait, il est possible d'omettre 
la partie « == true » dans la condition, cela revient au meme ! Regardez ce code, qui 
est equivalent : 

bool adulte (true) ; 

if (adulte) 

{ 

cout « "Vous etes un adulte !" << endl; 
} 
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L'ordinateur comprend que vous voulez verifier si la variable booleenne vaut true. II 
n'est pas necessaire de rajouter « == true ». 
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Est-ce que cela ne rend pas le code plus difficile a lire? 



Non, au contraire : le code est plus court et plus facile a lire ! if (adulte) se lit tout 
simplement « S'il est adulte ». 

Je vous invite a utiliser cette notation raccourcie quand vous testerez des variables 
booleennes. Cela vous aidera a clarifier votre code et a rendre certaines conditions plus 
« digestes » a lire. 

Combiner des conditions 

Pour les conditions les plus complexes, sachez que vous pouvez faire plusieurs tests au 
sein d'un seul et meme if. Pour cela, il va falloir utiliser de nouveaux symboles : 



&& 


ET 


II 


OU 


! 


NON 



Test ET 

Imaginons : on veut tester si la personne est adulte et si elle a au moins 1 enfant. On 
va done ecrire : 

| if (adulte && nbEnfants >= 1) 

Les deux symboles && signifient « ET ». Notre condition se dirait en francais : « Si la 
personne est adulte ET si le nombre d'enfants est superieur ou egal a 1 ». 
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Notez que j'aurais egalement pu ecrire cette condition ainsi : if (adulte 
== true && nbEnfants >= 1) . Cependant, comme je vous I'ai explique un 
peu plus tot, il est facultatif de preciser « == true » sur les booleens et e'est 
une habitude que je vous invite a prendre. 



Test OU 

Pour faire un OU, on utilise les 2 signes I I . Je dois avouer que ce signe n'est pas 
facilement accessible sur nos cl aviers. P our le taper sur un clavier AZERTY francais, 
il faut appuyer sur les touches [Alt Gr] + [6J. Sur un clavier beige, il faut appuyer sur 
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les touches [ Alt Gr] + [&J et enfin, pour les Suisses, c'est la combinaison [ Alt Gr] + 

[7 J qu'il faut utiliser. 

On peut par exemple tester si le nombre d'enfants est egal a 1 OU 2 : 

I if (nbEnf ants == 1 I I nbEnf ants == 2) 

Test NON 

II faut maintenant que je vous presente un dernier symbole : le point d'exclamation. 
En informatique, le point d'exclamation signifie « Non ». Vous devez mettre ce signe 
avant votre condition pour pouvoir dire « Si cela n'est pas vrai » : 

I if (ladulte) 

Cela pourrait se traduire par « Si la personne n'est pas adulte ». 

Les boucles 

Les boucles vous permettent de repeter les mtaies instructions plusieurs fois dans 
votre programme. Le principe est represents en figure 6.3. 




Instructions 

Inst ructions 
Instructions 
Instructions 



I 



Figure 6.3 - Une boucle permet de repeter des instructions 

1. l'ordinateur lit les instructions de haut en bas (comme d'habitude) ; 

2. puis, une fois arrive a la fin de la boucle, il repart a la premiere instruction ; 

3. il recommence alors a lire les instructions de haut en bas. . . ; 

4. . . . et il repart au debut de la boucle. 

Les boucles sont repetees tant qu'une condition est vraie. Par exemple on peut faire 
une boucle qui dit : « Tant que l'utilisateur donne un nombre d'enfants inferieur a 0, 
redemander le nombre d'enfants ». 

II existe 3 types de boucles a connaitre : 

- while ; 

- do ... while ; 

- for. 
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La boucle while 

Cette boucle s'utilise comme ceci : 

while (condition) 
{ 

/* Instructions a repeter */ 
} 

Tout ce qui est entre accolades sera repete tant que la condition est verifiee. 

Essayons de faire ce que j'ai dit plus tot : on redemande le nombre d'enfants a l'utili- 
sateur tant que celui-ci est inferieur a 0. Ce genre de boucle permet de s'assurer que 
l'utilisateur rentre un nombre correct. 

int main() 
{ 

int nbEnf ants(-l) ; // Nombre negatif pour pouvoir entrer dans la boucle 

while (nbEnfants < 0) 
{ 

cout « "Combien d'enfants avez-vous ?" << endl; 

cin >> nbEnfants; 
} 

cout << "Merci d'avoir indique un nombre d'enfants correct. Vous en avez " 
^-> << nbEnfants << endl; 

return 0; 
} 



Voici un exemple d 'utilisation de ce programme : 



Combien d'enfants avez-vous ? 

-3 

Combien d'enfants avez-vous ? 

-5 

Combien d'enfants avez-vous ? 

2 

Merci d'avoir indique un nombre d'enfants correct. Vous en avez 2 



Tant que vous saisissez un nombre negatif, la boucle recommence. En effet, elle teste 
while (nbEnfants < 0), c'est-a-dire « Tant que le nombre d'enfants est inferieur a 
». Des que le nombre devient superieur ou egal a 0, la boucle s'arrete et le programme 
continue apres l'accolade fermante. 
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Vous noterez que j'ai initialise la variable nbEnfants a -1. En effet, pour que 
I'ordinateur veuille bien entrer une premiere fois dans la boucle, il faut faire 
en sorte que la condition soit vraie la premiere fois. 
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La boucle do . . . while 

Cette boucle est tres similaire a la precedente. . . si ce n'est que la condition n'est testee 
qu'a la fin. Cela signifie que le contenu de la boucle sera toujours lu au moins une fois. 

Cette boucle prend la forme suivante : 

do 
{ 

/* Instructions */ 
} while (condition) ; 

Notez bien la presence du point- virgule tout a la fin ! 

Reprenons le code precedent et utilisons cette fois un do ... while : 

int main() 
{ 

int nbEnf ant s ( ) ; 

do 
{ 

cout << "Combien d'enfants avez-vous ?" << endl; 

cin » nbEnf ants ; 
} while (nbEnfants < 0) ; 

cout « "Merci d'avoir indique un nombre d'enfants correct. Vous en avez " 
<— > « nbEnfants << endl; 

return ; 



Le principe est le meme, le programme a le meme comportement. Le gros interet de do 
. . . while est qu'on s'assure que la boucle sera lue au moins une fois. D'ailleurs, du 
coup, il n'est pas necessaire d'initialiser nbEnfants a -1 (c'est le principal avantage que 
procure cette solution). En effet, le nombre d'enfants est initialise ici a (comme on a 
l'habitude de faire) et, comme la condition n'est testee qu'apres le premier passage de 
la boucle, les instructions sont bien lues au moins une fois. 



La boucle for 

Ce type de boucle, que l'on retrouve frequemment, permet de condenser 

- une initialisation ; 

- une condition ; 

- une incrementation. 

Void sa forme : 
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for (initialisation ; condition ; incrementation) 
{ 

} 

Regardons un exemple concret qui affiche des nombres de a 9 

int main() 
{ 

int compteur(O); 

for (compteur = ; compteur < 10 ; compteur++) 
{ 

cout « compteur << endl; 
} 

return 0; 
} 

Ce code affiche : 




On retrouve sur la ligne du for les 3 instructions que je vous ai indiquees : 

- Une initialisation (compteur = 0) : la variable compteur est mise a au tout debut 
de la boucle. Notez que cela avait ete fait a la ligne immediatement au-dessus, ce 
n'etait done pas vraiment necessaire ici. 

- Une condition (compteur < 10) : on verifie que la variable compteur est inferieure 
a 10 a chaque nouveau tour de boucle. 

- Une incrementation (compteur++) : a chaque tour de boucle, on ajoute 1 a la variable 
compteur! Voila pourquoi on voit s'afficher a l'ecran des nombres de a 9. 
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Vous pouvez faire autre chose qu'une incrementation si vous le desirez. La 
derniere section du for est reservee a la modification de la variable et vous 
pouvez done y faire une decrementation (compteur--) ou avancer de 2 en 2 
(compteur += 2), etc. 



Notez qu'il est courant d'initialiser la variable directement a l'interieur du for, comme 
ceci : 
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int main() 
{ 

for (int compteur(O) ; compteur < 10 ; compteur++) 

{ 

cout << compteur << endl; 

} 

return ; 
} 

La variable n'existe alors que pendant la duree de la boucle for. C'est la forme la plus 
courante de cette boucle. On ne declare la variable avant le for que si on en a besoin 
plus tard, ce qui est un cas assez rare. 
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Quand utiliser un for et quand utiliser un while? On utilise la boucle for 
quand on connaTt le nombre de repetitions de la boucle et on utilise le plus 
souvent la boucle while quand on ne sait pas combien de fois la boucle va 
etre effect uee. 



En resume 

- Les conditions permettent de tester la valeur des variables et de modifier le compor- 
tement du programme en consequence. 

- La condition de type if (si) . . . else if (sinon si) ... else (sinon) est la plus 
courante. 

- La condition switch, plus specifique, permet de tester les differentes valeurs possibles 
d'une seule variable. 

- Les boucles permettent de repeter les monies instructions plusieurs fois. 

- On distingue trois types de boucles : while, do. . . while et for. 

- La boucle for est generalement utilisee lorsqu'on sait combien de fois on souhaite 
repeter les instructions, tandis que while et do . . . while sont plutot utilisees lors- 
qu'on souhaite repeter des instructions jusqu'a ce qu'une condition specifique soit 
verifiee. 



99 



CHAPITRE 6. LES STRUCTURES DE CONTROLE 



100 



Chapitre 



7 



Decouper son programme en fonctions 



Difficulty : m 

ous venons de voir comment faire varier le deroulement d'un programme en utilisant 
des boucles et des branchements. Avant cela, je vous ai parle des variables. Ce sont 
des elements qui se retrouvent dans tous les langages de programmation. C'est aussi 
le cas de la notion que nous allons aborder dans ce chapitre : les fonctions. 

Tous les programmes C++ exploitent des fonctions et vous en avez deja utilise plusieurs, 
sans forcement le savoir. Le but des fonctions est de decouper son programme en petits 
elements reutilisables, un peu comme des briques. On peut les assembler d'une certaine 
maniere pour creer un mur, ou d'une autre maniere pour faire un cabanon ou meme un 
gratte-ciel. Une fois que les briques sont creees, le programmeur « n'a plus qu'a » les 
assembler. 

Commencons par creer des briques. Nous apprendrons a les utiliser dans un deuxieme temps. 



Lr"^ 
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Creer et utiliser une fonction 



Des le debut de ce cours, nous avons utilise des fonctions. C'etait en fait toujours la 
meme : la fonction main(). C'est le point d'entree de tous les programmes C++, c'est 
par la que tout commence. 



#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() //Debut de la fonction main() et done du programme 

{ 

cout << "Bonjour tout le monde !" « endl; 
return ; 
} //Fin de la fonction mainO et done du programme 



Le programme commence reellement a la ligne 4 et se termine a la ligne 8 apres l'acco- 
lade fermante. C'est-a-dire que tout se deroule dans une seule et unique fonction. On 
n'en sort pas. II n'y a qu'une seule portion de code qui est executee dans l'ordre, sans 
jamais sauter ailleurs. 

Si je vous dit tout cela, vous devez vous douter que l'on peut ecrire d'autres fonctions 
et done avoir un programme decoupe en plusieurs modules independants. 







Pourquoi vouloir faire cela? 



C'est vrai, apres tout. Mettre l'ensemble du code dans la fonction main() est tout a 
fait possible. Ce n'est cependant pas une bonne pratique. 

Imaginons que nous voulions creer un jeu video 3D. Comme c'est quand inline assez 
complexe, le code source va necessiter plusieurs dizaines de milliers de lignes ! Si l'on 
garde tout dans une seule fonction, il va etre tres difficile de s'y retrouver. II serait 
certainement plus simple d'avoir dans un coin un morceau de code qui fait bouger 
un personnage, ailleurs un autre bout de code qui charge les niveaux, etc. Decouper 
son programme en fonctions permet de s ! organiser. En plus, si vous etes plusieurs 
developpeurs a travailler sur le meme programme, vous pourrez vous partager plus 
facilement le travail : chacun s'attelle une fonction differente. 

Mais ce n'est pas tout ! Prenons par exemple le calcul de la racine carree, que nous 
avons vu precedemment. Si vous creez un programme de maths, il est bien possible 
que vous ayez besoin, a plusieurs endroits, d'effectuer des calculs de racines. Avoir une 
fonction sqrt () va nous permettre de faire plusieurs de ces calculs sans avoir a recopier 
le meme code a plusieurs endroits. On peut reutiliser plusieurs fois la meme fonction 
et c'est une des raisons principales d'en ecrire. 
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Presentation des fonctions 



Une fonction est un morceau de code qui accomplit une tache particuliere. Elle recoit 
des donnees a traiter, effectue des actions avec et enfin renvoie une valeur. 

Les donnees entrantes s'appellent des arguments et on utilise l'expression valeur 
retournee pour les elements qui sortent de la fonction (figure 7.1). 



42 
' ' Salut a tous ! " | 

59,123 




arguments 



fonction 



73.4 



valeur 
retournee 



Figure 7.1 - Une fonction traite des arguments et produit une valeur de retour 

Vous vous souvenez de pow() ? La fonction qui permet de calculer des puissances ? En 
utilisant le nouveau vocabulaire, on peut dire que cette fonction : 

1. regoit deux arguments ; 

2. effectue un calcul mathematique ; 

3. renvoie le resultat du calcul. 

En utilisant un schema comme le precedent, on peut representer pow() comme a la 
figure 7.2. 

calcule 3 4 
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pow{) 

Figure 7.2 - Schema de la fonction pow() 

Vous en avez deja fait l'experience, on peut utiliser cette fonction plusieurs fois. Cela 
implique que l'on n'est pas oblige de copier le code qui se trouve a l'interieur de la 
fonction pow() chaque fois que l'on souhaite effectuer un calcul de puissance. 

Definir une fonction 

II est temps d'attaquer le concret. II faut que je vous montre comment definir une 
fonction. Je pourrais vous dire de regarder comment mainQ est fait et vous laisser 
patauger, mais je suis sympa, je vais vous guider. 
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Vous etes prets ? Alors allons-y ! 

Toutes les fonctions ont la forme suivante : 

type nomFonct ion (arguments) 
{ 

//Instructions effectuees par la fonction 
} 

On retrouve les trois elements dont je vous ai deja parle, auxquels s'ajoute le nom de 
la fonction. 

- Le premier element est le type de retour. II permet d'indiquer le type de va- 
riable renvoyee par la fonction. Si votre fonction doit renvoyer du texte, alors ce sera 
string; si votre fonction effectue un calcul, alors ce sera int ou double. 

- Le deuxieme element est le nom de la fonction. Vous connaissez deja main(), 
pow() ou sqrt(). L'important est de choisir un nom de fonction qui decrit bien ce 
qu'elle fait, comme pour les variables, en fait. 

- Entre les parentheses, on trouve la liste des arguments de la fonction. Ce sont les 
donnees avec lesquelles la fonction va travailler. II peut y avoir un argument (comme 
pour sqrt ( ) ) , plusieurs arguments (comme pour pow ( ) ) ou aucun argument (comme 
pour mainO). 

- Finalement, il y a des accolades qui delimitent le contenu de la fonction. Toutes les 
operations qui seront effectuees se trouvent entre les deux accolades. 
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II est possible de creer plusieurs fonctions ayant le meme nom. II faut alors 
que la liste des arguments des deux fonctions soit differente. C'est ce qu'on 
appelle la surcharge d'une fonction. 

Dans un meme programme, il peut par exemple y avoir la fonction intadd 
ition(inta, intb) et la fonction doubleaddition(doublea,doubleb) . 
Les deux fonctions ont le meme nom mais I'une travaille avec des entiers et 
I'autre avec des nombres reels. 



Creons done des fonctions ! 



Une fonction toute simple 

Commencons par une fonction basique. Une fonction qui recoit un nombre entier, ajoute 
2 a ce nombre et le renvoie. 

int ajouteDeux(int nombreRecu) 
{ 

int valeur (nombreRecu + 2) ; 

//On cree une case en memoire 

//On prend le nombre re<;u en argument, on lui ajoute 2 

//Et on met tout cela dans la memoire 
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return valeur; 

//On indique que la valeur qui sort de la fonction 

//Est la valeur de la variable 'valeur' 



} 



A 



II n'y a pas de point-virgule ! Ni apres la declaration, ni apres I'accolade 
fermante. 




Analysons ce code en detail. II y a deux lignes vraiment nouvelles pour vous. 

Avec ce que je vous ai explique, vous devriez comprendre la premiere ligne. On declare 
une fonction nominee ajouteDeux qui recoit un nombre entier en argument et qui, une 
fois qu'elle a termine, renvoie un autre nombre entier (figure 7.3). 

calcule 5+2 



5 



ajouteDeuxO 

Figure 7.3 - La fonction regoit un nombre en entree et produit un autre nombre en 
sortie 

Toutes les lignes suivantes utilisent des choses deja connues, sauf returnvaleur;. Si 
vous vous posez des questions sur ces lignes, je vous invite a relire le chapitre sur 
l'utilisation de la memoire (page 49). 

L'instruction return indique quelle valeur ressort de la fonction. En l'occurrence, c'est 
la valeur de la variable valeur qui est renvoyee. 

Appeler une fonction 

Que diriez-vous si je vous disais que vous savez deja appeler une fonction? Souvenez- 
vous des fonctions mathematiques ! 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int ajouteDeux (int nombreRecu) 
{ 

int valeur (nombreRecu + 2); 

return valeur; 
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int main() 

{ 

int a(2) ,b(2) ; 

cout << "Valeur de a 

cout << "Valeur de b 

b = ajouteDeux(a) ; 
cout << "Valeur de a 
cout << "Valeur de b 

return 0; 



" « a « endl; 

" « b « endl; 

" « a « endl; 

" « b « endl; 



//Appel de la fonction 



On retrouve la syntaxe que l'on connaissait deja : resultat = f onction(argument) . 
Facile, pour ainsi dire ! Vous avez essaye le programme ? Voici ce que cela donne : 



Valeur de a 


2 


Valeur de b 


2 


Valeur de a 


2 


Valeur de b 


4 



Apres l'appel a la fonction, la variable b a ete modifiee. Tout fonctionne done comme 
annonce. 



Plusieurs parametres 

Nous ne sommes pas encore au bout de nos peines. II y a des fonctions qui prennent 
plusieurs parametres, comme pow() et getlineO par exemple. 

Pour passer plusieurs parametres a une fonction, il faut les separer par des virgules. 

int addition(int a, int b) 
{ 

return a+b; 
} 

double multiplication(double a, double b, double c) 
{ 

return a*b*c; 
} 

La premiere de ces fonctions calcule la somme des deux nombres qui lui sont fournis, 
alors que la deuxieme calcule le produit des trois nombres recus. 
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Vous pouvez bien sur ecrire des fonctions qui prennent des arguments de type 
different. 
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Pas d'arguments 

A l'inverse, on peut aussi creer des fonctions sans arguments. II suffit de ne rien ecrire 
entre les parentheses ! 
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lais a quoi cela sert-il ? 



On peut imaginer plusieurs scenarii mais pensez par exemple a une fonction qui de- 
mande a l'utilisateur d'entrer son nom. Elle n'a pas besoin de parametre. 

string demanderNomO 
{ 

cout << "Entrez votre nom : " ; 

string nom; 

cin » nom; 

return nom; 



Meme s'il est vrai que ce type de fonctions est plus rare, je suis sur que vous trouverez 
plein d'exemples par la suite ! 

Des fonctions qui ne renvoient rien 

Tous les exemples que je vous ai donnes jusque la prenaient des arguments et ren- 
voyaient une valeur. Mais il est aussi possible d'ecrire des fonctions qui ne renvoient 
rien. Enfin presque. Rien ne ressort de la fonction mais, quand on la declare, il faut 
quand meme indiquer un type. On utilise le type void, ce qui signifie « neant » en 
anglais. Cela veut tout dire : il n'y a vraiment rien qui soit renvoye par la fonction. 

void direBonjour () 
{ 

cout « "Bonjour !" « endl; 

//Comme rien ne ressort, il n'y a pas de return ! 
} 

int main ( ) 
{ 

direBonjourO ; 

//Comme la fonction ne renvoie rien 

//On l'appelle sans mettre la valeur de retour dans une variable 



return ; 



} 



Avec ce dernier point, nous avons fait le tour de la theorie. Dans la suite du chapitre, 
je vous propose quelques exemples et un super schema recapitulatif. Ce n'est pas le 
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moment de partir. 

Quelques exemples 

Le carre 

Commencons avec un exemple simple : calculer le carre d'un nombre. Cette fonction 
regoit un nombre x en argument et calcule la valeur de x "2. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

double carre (double x) 
{ 

double resultat; 

resultat = x*x; 

return resultat; 
} 

int main() 
{ 

double nombre, carreNombre; 

cout << "Entrez un nombre : " ; 

cin » nombre; 

carreNombre = carre (nombre) ; //On utilise la fonction 

cout << "Le carre de " << nombre << " est " << carreNombre << endl; 
return 0; 



Je vous avais promis un schema, le voila. Voyons ce qui se passe dans ce programme et 
dans quel ordre sont executees les lignes (figure 7.4). 

II y a une chose dont il faut absolument se rappeler : les valeurs des variables transmises 
auxfonctions sont copie.es dans de nouvelles cases memoires. La fonction carre () n'agit 
done pas sur les variables declarees dans la fonction main(). Elle travaille uniquement 
avec ses propres cases memoires. Ce n'est que lors du return que les variables de 
mainO sont modifiees e'est-a-dire ici la variable carreNombre. La variable nombre 
reste inchangee lors de l'appel a la fonction. 



Reutiliser la merae fonction 

L'interet d'utiliser une fonction ici est bien sur de pouvoir calculer facilement le carre 
de differents nombres, par exemple de tous les nombres entre 1 et 20 : 
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1) Le programme commence au 
debut de la fonction main (}. 

2) Le programme execute les 3 
premieres lignes comme d'habitude. 

3) Le programme repere un appel 
defoliation* 



4) II evalue la valeur de 
Targument. Cette valeur est la 
valeur de nombre ■ 

Elle est recopiee dans la case 
memo i rex. 

5) Le programme saute au debut 
de la fonction carre () . II 
execute le code de celle-ci 
comme d'habitude, 

6) Le programme arrive a la fin 
de carre (). II copie la valeur de 
resultat dans la case memoire 
carreNombre. 

7) Le programme retourne dans 
la fonction main () et execute les 
dernieres lignes. 




# include <iostreant> 
using namespace std; 

double carre (double xj 

double resultat; 
resultat = x*x; 
return resultat; 



ntainO 

double nombre, carreNombre; 
cout « "Entree un nombre : 
cin » nombre; 



carreNombre = carre (nombre) ? //On utilise la fonction 



cout « "Le carre de " « nombre « " eat " « carreNombre « endl; 
return '<; 



Figure 7.4 - Deroulement d'un programme appelant une fonction 



# include <iostream> 
using namespace std; 

double carre (double x) 

{ 

double resultat ; 
resultat = x*x; 
return resultat ; 
} 

int main ( ) 
{ 

for(int i(l); i<=20 ; i++) 

{ 

cout << "Le carre de " << i << " est 

} 

return ; 
} 



" << carre (i) << endl; 



On ecrit une seule fois la formule du calcul du carre et on utilise ensuite vingt fois 
cette « brique ». Ici, le calcul est simple mais, dans bien des cas, utiliser une fonction 
raccourcit grandement le code ! 
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Une fonction a deux arguments 

Avant de terminer cette section, void un dernier exemple. Cette fois, je vous propose 
une fonction utilisant deux arguments. Nous allons dessiner un rectangle d'etoiles * 
dans la console. La fonction a besoin de deux arguments : la largeur et la hauteur du 
rectangle. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

void dessineRectangle(int 1, int h) 
{ 

for(int ligne(O) ; ligne < h; ligne++) 
{ 

for (int colonne(O); colonne < 1; colonne++) 
{ 

cout << "*"; 
} 
cout « endl ; 



int main() 
{ 

int largeur, hauteur; 

cout << "Largeur du rectangle : " ; 

cin » largeur; 

cout << "Hauteur du rectangle : " ; 

cin » hauteur; 

dessineRectangle (largeur , hauteur) ; 
return 0; 
} 

Une fois compile ce programme s 'execute et donne par exemple : 



Largeur du rectangle 


16 


Hauteur du rectangle 


3 


**************** 




**************** 




**************** 





Voila la premiere version d'un logiciel de dessin revolutionnaire ! 

Cette fonction ne fait qu'afficher du texte. Elle n'a done pas besoin de renvoyer quelque 
chose. C'est pour cela qu'elle est declaree avec le type void. On peut facilement modifier 
la fonction pour qu'elle renvoie la surface du rectangle. A ce moment-la, il faudra qu'elle 
renvoie un int. 

Essayez de modifier cette fonction ! Void deux idees : 
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- afficher un message d'erreur si la hauteur ou la largeur est negative ; 

- ajouter un argument pour le symbole a utiliser dans le dessin. 

Amusez-vous bien. II est important de bien maitriser tous ces concepts. 

Passage par valeur et passage par reference 

La fin de ce chapitre est consacree a trois notions un peu plus avancees. Vous pourrez 
toujours y revenir plus tard si necessaire. 

Passage par valeur 

La premiere des notions avancees dont je dois vous parler est la maniere dont l'ordina- 
teur gere la memoire dans le cadre des fonctions. 

Prenons une fonction simple qui ajoute simplement 2 a l'argument fourni. Vous com- 
mencez a bien la connaitre. Je l'ai done modifiee un poil. 

int ajouteDeux(int a) 
{ 

a+=2; 

return a; 
} 
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Utiliser += ici est volontairement bizarre ! Vous verrez tout de suite pourquoi. 



Testons done cette fonction. Je pense ne rien vous apprendre en vous proposant le code 
suivant : 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int ajouteDeux(int a) 
{ 

a+=2; 

return a; 
} 

int main() 
{ 

int nombre(4), resultat; 

resultat = ajouteDeux(nombre) ; 

cout « "Le nombre original vaut : " << nombre << endl; 
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cout << "Le resultat vaut : " « resultat << endl; 
return 0; 



} 
Cela donne sans surprise : 



Le nombre original vaut : 4 
Le resultat vaut : 6 



L'etape interessante est bien sur ce qui se passe a la ligne resultat=ajouteDeux(nom 
bre) ;. Vous vous rappelez les schemas de la memoire? II est temps de les ressortir. 

Lors de l'appel a la fonction, il se passe enormement de choses : 

1. Le programme evalue la valeur de nombre. II trouve 4. 

2. Le programme alloue un nouvel espace dans la memoire et y ecrit la valeur 4. 
Cet espace memoire possede l'etiquette a, le nom de la variable dans la fonction. 

3. Le programme entre dans la fonction. 

4. Le programme ajoute 2 a la variable a. 

5. La valeur de a est ensuite copiee et affectee a la variable resultat, qui vaut done 
maintenant 6. 

6. On sort alors de la fonction. 

Ce qui est important, e'est que la variable nombre est copiee dans une nouvelle case 
memoire. On dit que l'argument a est passe par valeur. Lorsque le programme se 
situe dans la fonction, la memoire ressemble done a ce qui se trouve dans le schema de 
la figure 7.5. 

On se retrouve done avec trois cases dans la memoire. L'autre element important est 
que la variable nombre reste inchangee. 

Si j'insiste sur ces points, e'est bien sur parce que l'on peut faire autrement. 

Passage par reference 

Vous vous rappelez les references? Oui, oui, ces choses bizarres dont je vous ai parle il 
y a quelques chapitres. Si vous n'gtes pas surs de vous, n'hesitez-pas a vous rafraichir 
la memoire (page 60). C'est le moment de voir a quoi servent ces droles de betes. 

Plutot que de copier la valeur de nombre dans la variable a, il est possible d'ajouter 
une « deuxieme etiquette » a la variable nombre a l'interieur de la fonction. Et c'est 
bien sur une reference qu'il faut utiliser comme argument de la fonction. 

int ajouteDeux(int& a) //Notez le petit k ! ! ! 
{ 

a+=2; 

return a; 
} 
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Figure 7.5 - Etat de la memoire dans la fonction apres un passage par valeur 



Lorsque l'on appelle la fonction, il n'y a plus de copie. Le programme donne simplement 
un alias a la variable nombre. Jetons un coup d'ceil a la memoire dans ce cas (figure 

7.6). 

Cette fois, la variable a et la variable nombre sont confondues. On dit que l'argument 
a est passe par reference. 
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Quel interet y a-t-il a faire un passage par reference? 



Cela permet a la fonction ajouteDeuxO de modifier ses arguments! Elle pourra ainsi 
avoir une influence durable sur le reste du programme. Essayons pour voir. Reprenons 
le programme precedent, mais avec une reference comme argument. On obtient cette 
fois : 



Le nombre original vaut : 6 
Le resultat vaut : 6 



Que s'est-il passe? C'est a la fois simple et complique. Comme a et la variable nom 
bre correspondent a la meme case memoire, faire a+=2 a modifie la valeur de nombr 
e ! Utiliser des references peut done etre tres dangereux. C'est pour cela qu'on ne les 
utilise que lorsqu'on en a reellement besoin. 
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Figure 7.6 - Etat de la memoire dans la fonction apres un passage par reference 
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Justement, est-ce qu'on pourrait avoir un exemple utile? 



J'y viens, j'y viens. Ne soyez pas trop presses. L'exemple classique est la fonction echan 
ge(). C'est une fonction qui echange les valeurs des deux arguments qu'on lui fournit : 



void echange (doubleft a, doubleft b) 

{ 

double temporaire(a) ; //On sauvegarde la valeur de 'a' 

a = b; //On remplace la valeur de 'a' par celle de 'b' 

b = temporaire; //Et on utilise la valeur sauvegardee pour mettre 

<— > l'ancienne valeur de 'a' dans 'b' 

} 

int main() 
{ 

double a(1.2), b(4.5) ; 

cout « "a vaut " « a « " et b vaut " « b « endl; 

echange(a,b) ; //On utilise la fonction 

cout << "a vaut " << a << " et b vaut " « b « endl; 
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return ; 
} 

Ce code donne le resultat suivant 



a vaut 1.2 et b vaut 4 . 5 
a vaut 4.5 et b vaut 1 . 2 



Les valeurs des deux variables ont ete echangees. 

Si l'on n'utilisait pas un passage par reference, ce seraient alors des copies des arguments 
qui seraient echangees, et non les vrais arguments. Cette fonction serait done inutile. 
Je vous invite a tester cette fonction avec et sans les references. Vous verrez ainsi 
precisement ce qui se passe. 

A priori, le passage par reference peut vous sembler obscur et complique. Vous verrez 
par la suite qu'il est souvent utilise. Vous pourrez toujours revenir lire cette section 
plus tard si les choses ne sont pas encore vraiment claires dans votre esprit. 

Avance : Le passage par reference constante 

Puisque nous parlons de references, il faut quand meme que je vous presente une 
application bien pratique. En fait, cela nous sera surtout utile dans la suite de ce cours 
mais nous pouvons deja prendre un peu d'avance. 

Le passage par reference offre un gros avantage sur le passage par valeur : aucune copie 
n'est effectuee. Imaginez une fonction recevant en argument un string. Si votre chaine 
de caracteres contient un tres long texte (la totalite de ce livre par exemple !), alors la 
copier va prendre du temps mSme si tout cela se passe uniquement dans la memoire 
de l'ordinateur. Cette copie est totalement inutile et il serait done bien de pouvoir 
l'eliminer pour ameliorer les performances du programme. Et e'est la que vous me 
dites : « utilisons un passage par reference! ». Oui, e'est une bonne idee. En utilisant 
un passage par reference, aucune copie n'est effectuee. Seulement, cette maniere de 
proceder a un petit defaut : elle autorise la modification de l'argument. Eh oui, e'est 
justement dans ce but que les references existent. 

void fl(string texte); //Implique une copie couteuse de 'texte' 

{ 

} 

void f2(string& texte); //Implique que la fonction peut modifier 'texte' 

{ 

} 

La solution est d'utiliser ce que l'on appelle un passage par reference constante. On 

evite la copie en utilisant une reference et l'on empeche la modification de l'argument 
en le declarant constant. 
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void fl (string constft texte) ; //Pas de copie et pas de modification possible 

{ 

} 

Pour l'instant, cela peut vous sembler obscur et plutot inutile. Dans la partie II de ce 
cours, nous aborderons la programmation orientee objet et nous utiliserons tres souvent 
cette technique. Vous pourrez toujours revenir lire ces lignes a ce moment-la. 



Utiliser plusieurs fichiers 

Dans l'introduction, je vous ai dit que le but des fonctions etait de pouvoir reutiliser les 
« briques » deja creees. Pour le moment, les fonctions que vous savez creer se situent a 
cote de la fonction main(). On ne peut done pas vraiment les reutiliser. 

Le C++ permet de decouper son programme en plusieurs fichiers sources. Chaque 
fichier contient une ou plusieurs fonctions. On peut alors inclure les fichiers, et done les 
fonctions, dont on a besoin dans differents projets. On a ainsi reellement des briques 
separees utilisables pour construire differents programmes. 

Les fichiers necessaires 

Pour faire les choses proprement, il ne faut pas un mais deux fichiers : 

- un fichier source dont l'extension est . epp : il contient le code source de la fonction ; 

- un fichier d'en-tete dont l'extension est .h : il contient uniquement la description de 
la fonction, ce qu'on appelle le prototype de la fonction. 

Creons done ces deux fichiers pour notre celebre fonction ajouteDeuxO : 

int ajouteDeux(int nombreRecu) 
{ 

int valeur (nombreRecu + 2) ; 

return valeur; 
} 

Le fichier source 

C'est le plus simple des deux. Passez par les menus File > New > File. Choisissez 
ensuite C/C++source (figure 7.7). 

Cliquez ensuite sur Go. Comme lors de la creation du projet, le programme vous de- 
mande alors si vous faites du C ou du C++. Choisissez C++ bien sur ! 

Finalement, on vous demande le nom du fichier a creer. Comme pour tout, il vaut 
mieux choisir un nom intelligent pour ses fichiers. On peut ainsi mieux s'y retrouver. 
Pour la fonction ajouteDeuxO, je choisis le nom math.cpp et je place le fichier dans 
le m&ne dossier que mon fichier main. cpp. 
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New from template 



Projects 

Build targets 

Files 

Custom 

User templates 



Category: <All categories> 




TIP: Try right-dicking an item 



"QUI 



View as 

o Large icons 

G List 



1. Select a wizard type first on the left 

2. Select a specific wizard from the main window [filter by categories if needed) 

3. Press Go 



Figure 7.7 - Creer un nouveau fichier source 



Cochez ensuite toutes les options (figure 11 



Txl 



C/C+ + source 



2 C/C++ FILE 




m 


■ 



Please enter the file's location and name and 
whether to add it to the active project. 



Filename with full path: 

D : \C H-H-fonctions Vnath . cpp 



F71 Add file to active project 
In build targets): 



~0 




Figure 7.8 - Selection des options pour le fichier source 

Cliquez sur Finish. Votre fichier source est maintenant cree. Passons au fichier d'en- 
tete. 
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Le fichier d'en-tete 

Le debut est quasiment identique. Passez par les menus File > New > File. Selection- 
nez ensuite C/C-H-header (figure 7.9). 



New from template 



Projects 

Build targets 

Files 

Custom 

User templates 



Category: <All categories> 



C/C++ source Empty file 



TIP: Try right-dicking an item 



THO 



View as 
(*) Large icons 
C) List 



1. Select a wizard type first on the left 

2. Select a specific wizard from the main window [filter by categories if needed) 

3. Press Go 



Figure 7.9 - Creation d'un fichier d'en-tete 

Dans la fenetre suivante, indiquez le nom du fichier a creer. II est conseille de lui donner 
le meme nom qu'au fichier source mais avec une extension . h au lieu de . cpp. Dans 
notre cas, ce sera done math.h. Placez le fichier dans le meme dossier que les deux 
autres. 

Ne touchez pas le champ juste en-dessous et n'oubliez pas de cocher toutes les options 
(figure 7.10). 

Cliquez sur Finish. Et voila! 

Une fois que les deux fichiers sont crees, vous devriez les voir apparaitre dans la colonne 
de gauche de Code: :Blocks (figure 7.11). 
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Le nom du projet sera certainement different dans votre cas. 



Declarer la fonction dans les fichiers 

Maintenant que nous avons nos fichiers, il ne reste qu'a les remplir. 
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c/c+ 



IJLI 




Please enter the file's location and name and 
whether to add it to the active project. 

Filename with full path: 

D : \C H-H-^onctions^nath . h 



Header guard word: 
MATH H INCLUDED 



J Add file to active project 
In build targets): 



S Back Finish | Cancel 



Figure 7.10 - Selection des options pour le fichier d'en-tete 



-"•"■'• •■» 


4 Projects Symbols Resoi ► 


B-Q Workspace 


Hi 

i 

I 




p_i 

^ Sources 
_] main.cpp 
_] math.cpp 
^ Headers 
■■■■_] math.h 



Figure 7.11 - Les nouveaux fichiers du projet 
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Le fichier source 

Je vous ai dit que le fichier source contenait la declaration de la fraction. C'est un des 
elements. L'autre est plus complique a comprendre. Le compilateur a besoin de savoir 
que les fichiers . cpp et . h ont un lien entre eux. II faut done commencer le fichier par 
la ligne suivante : 



I #include "math.h" 



Vous reconnaissez certainement cette ligne. Elle indique que l'on va utiliser ce qui se 
trouve dans le fichier math . h. 



A 



II faut utiliser ici des guillemets " et non des chevrons < et > comme vous 
en aviez I'habitude jusque la. 



Le fichier math . cpp au complet est done 



#include "math.h" 

int ajouteDeuxdnt nombreRecu) 
{ 

int valeur (nombreRecu + 2) ; 

return valeur; 
} 



Le fichier d'en-tete 



Si vous regardez le fichier qui a ete cree, il n'est pas vide! II contient trois lignes 
mysterieuses : 



#ifndef MATH_H_INCLUDED 
#define MATH_H_INCLUDED 

#endif // MATH_H_INCLUDED 



Ces lignes sont la pour empecher le compilateur d'inclure plusieurs fois ce fichier. Le 
compilateur n'est parfois pas tres malin et risque de tourner en rond. Cette astuce 
evite done de se retrouver dans cette situation. II ne faut done pas toucher ces lignes 
et surtout, ecrire tout le code entre la deuxieme et la troisieme. 
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Le texte en majuscules sera different pour chaque fichier. C'est le texte qui 

apparaft dans le champ que nous n'avons pas modifie lors de la creation du 

fichier. 

Si vous n'utilisez pas Code: :Blocks, vous n'aurez peut-etre pas automatique- 

ment ces lignes dans vos fichiers. II faut alors les ajouter a la main. Le mot 

en majuscule doit etre le meme sur les trois lignes ou il apparaft et chaque 

fichier doit utiliser un mot different. 



Dans ce fichier, il faut mettre ce qu'on appelle le prototype de la fonction. C'est la 
premiere ligne de la fonction, celle qui vient avant les accolades. On copie le texte de 
cette ligne et on ajoute un point- virgule a la fin. 

C'est done tres court. Voici ce que nous obtenons pour notre fonction : 



#ifndef MATH_H_INCLUDED 
#define MATH_H_INCLUDED 

int ajouteDeux(int nombreRecu) ; 

#endif // MATH_H_INCLUDED 
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N'oubliez pas le point-virgule ici 



Et c'est tout. II ne nous reste qu'une seule chose a faire : inclure tout cela dans le fichier 
main. cpp. Si on ne le fait pas, le compilateur ne saura pas ou trouver la fonction ajo 
uteDeuxO lorsqu'on essaiera de l'utiliser. II faut done ajouter la ligne 

I # include "math.h" 

au debut de notre programme. Cela donne : 



#include <iostream> 
#include "math.h" 
using namespace std; 

int main ( ) 

{ 

int a(2) ,b(2) ; 
cout « "Valeur de 
cout « "Valeur de 
b = ajouteDeux(a) ; 
cout « "Valeur de 
cout « "Valeur de 

return ; 



« a « endl; 
« b « endl; 

« a « endl; 
« b « endl; 



//Appel de la fonction 
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On inclut toujours le fichier d'en-tete (.h), jamais le fichier source (.cpp). 



Et voila! Nous avons maintenant reellement des briques separees utilisables dans plu- 
sieurs programmes. Si vous voulez utiliser la fonction ajouteDeux () dans un autre 
projet, il vous suffira de copier les fichiers math, cpp et math.h. 
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On peut bien sur mettre plusieurs fonctions par fichier. On les regroupe ge- 
neralement par categories : les fonctions mathematiques dans un fichier, les 
fonctions pour I'affichage d'un menu dans un autre fichier et celles pour le 
deplacement d'un personnage de jeu video dans un troisieme. Programmer, 
c'est aussi etre organise. 



Documenter son code 

Avant de terminer ce chapitre, je veux juste vous presenter un point qui peut sembler 
futile (mais qui ne l'est pas). On vous l'a dit des le debut, il est important de mettre 
des commentaires dans son programme pour comprendre ce qu'il fait. C'est particulie- 
rement vrai pour les fonctions puisque vous allez peut-gtre utiliser des fonctions ecrites 
par d'autres programmeurs. II est done important de savoir ce que font ces fonctions 
sans avoir besoin de lire tout le code ! (Rappelez-vous, le programmeur est faineant. . . ) 

Comme il y a de la place dans les fichiers d'en-tete, on en profite generalement pour y 
decrire ce que font les fonctions. On y fait generalement figurer trois choses : 

1. ce que fait la fonction ; 

2. la liste des ses arguments ; 

3. la valeur retournee. 

Plutot qu'un long discours, voici ce qu'on pourrait ecrire pour la fonction ajouteDeux 
: 

#ifndef MATH_H_INCLUDED 
#define MATH_H_INCLUDED 

/* 

* Fonction qui ajoute 2 au nombre re<;u en argument 

* - nombreRecu : Le nombre auquel la fonction ajoute 2 

* Valeur retournee : nombreRecu + 2 
*/ 

int ajouteDeux (int nombreRecu); 

#endif // MATH_H_INCLUDED 

Bien sur, dans ce cas, le descriptif est tres simple. Mais c'est une habitude qu'il faut 
prendre. C'est d'ailleurs tenement courant de mettre des commentaires dans les fichiers 
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. h qu'il existe des systemes quasi-automatiques qui generent des sites web ou des livres 
a partir de ces comment aires. 

Le celebre systeme doxygen utilise par exemple la notation suivante : 

/** 

* \brief Fonction qui ajoute 2 au nombre regu en argument 

* \param nombreRecu Le nombre auquel la fonction ajoute 2 

* \return nombreRecu + 2 
*/ 

int ajouteDeux(int nombreRecu); 

Pour l'instant, cela peut vous paraitre un peu inutile mais vous verrez dans la partie 
III de ce cours qu'avoir une bonne documentation est essentiel. A vous de choisir la 
notation que vous preferez. 



Des valeurs par defaut pour les arguments 

Les arguments de fonctions, vous commencez a connaitre. Je vous en parle depuis le 
debut du chapitre. Lorsque une fonction a trois arguments, il faut lui fournir trois 
valeurs pour qu'elle puisse fonctionner. Eh bien, je vais vous montrer que ce n'est pas 
toujours le cas. 

Voyons tout cela avec la fonction suivante : 

int nombreDeSecondes(int heures , int minutes, int secondes) 
{ 

int total = 0; 

total = heures * 60 * 60; 
total += minutes * 60; 
total += secondes; 

return total; 



Cette fonction calcule un nombre de secondes en fonction d'un nombre d'heures, de 
minutes et de secondes qu'on lui transmet. Rien de bien complique! 

Les variables heures, minutes et secondes sont les parametres de la fonction nombre 
DeSecondesO. Ce sont des valeurs qu'elle regoit, celles avec lesquelles elle va travailler. 
Mais cela, vous le savez deja. 

Les valeurs par defaut 

La nouveaute, c'est qu'on peut donner des valeurs par defaut a certains parametres 
des fonctions. Ainsi, lorsqu'on appelle une fonction, on ne sera pas oblige d'indiquer a 
chaque fois tous les parametres ! 
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Pour bien voir comment on doit proceder, on va regarder le code complet. J'aimerais 
que vous l'ecriviez dans votre IDE pour faire les tests en meme temps que moi : 

#include <iostream> 

using namespace std; 

// Prototype de la fonction 

int nombreDeSecondes (int heures , int minutes, int secondes) ; 

// Main 
int main() 
{ 

cout << nombreDeSecondes (1, 10, 25) << endl; 

return 0; 
} 

// Definition de la fonction 

int nombreDeSecondes (int heures, int minutes, int secondes) 

{ 

int total = 0; 

total = heures * 60 * 60; 
total += minutes * 60; 
total += secondes; 

return total; 
} 

Ce code donne le resultat suivant : 



4225 



Sachant que 1 heure = 3600 secondes, 10 minutes = 600 secondes, 25 secondes =. . . 25 
secondes, le resultat est logique car 3600 + 600 + 25 = 4225. Bref, tout va bien. 

Maintenant, supposons que l'on veuille rendre certains parametres facultatifs, par 
exemple parce qu'on utilise en pratique plus souvent les heures que le reste. On va 
devoir modifier le prototype de la fonction (et non sa definition, attention). 

Indiquez la valeur par defaut que vous voulez donner aux parametres s'ils ne sont pas 
renseignes lors de l'appel a la fonction : 

lint nombreDeSecondes (int heures, int minutes = 0, int secondes = 0); 

Dans cet exemple, seul le parametre heures sera obligatoire, les deux autres etant 
desormais facultatifs. Si on ne renseigne pas les minutes et les secondes, les variables 
correspondantes vaudront alors dans la fonction. 
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Void le code complet que vous devriez avoir sous les yeux : 

#include <iostream> 

using namespace std; 

// Prototype avec les valeurs par defaut 

int nombreDeSecondes(int heures , int minutes = 0, int secondes = 0); 

// Main 
int main() 
{ 

cout « nombreDeSecondes(l , 10, 25) « endl; 

return ; 
} 

// Definition de la fonction, SANS les valeurs par defaut 
int nombreDeSecondes(int heures, int minutes, int secondes) 
{ 

int total = 0; 

total = heures * 60 * 60; 
total += minutes * 60; 
total += secondes; 

return total; 
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Si vous avez lu attentivement ce code, vous avez du vous rendre compte 
de quelque chose : les valeurs par defaut sont specifiees uniquement dans le 
prototype, pas dans la definition de la fonction I Si votre code est decoupe en 
plusieurs fichiers, alors il ne faut specifier les valeurs par defaut que dans le 
fichier d'en-tete .h. On se fait souvent avoir, je vous previens. . . Si vous vous 
trompez, le compilateur vous indiquera une erreur a la ligne de la definition 
de la fonction. 



Bon, ce code ne change pas beaucoup du precedent. A part les valeurs par defaut dans 
le prototype, rien n'a ete modifie (et le resultat a l'ecran sera toujours le meme). La 
nouveaute maintenant, c'est qu'on peut supprimer des parametres lors de l'appel de la 
fonction (ici dans le mainO). On peut par exemple ecrire : 

I cout << nombreDeSecondes (1) << endl; 

Le compilateur lit les parametres de gauche a droite. Comme il n'y en a qu'un et que 
seules les heures sont obligatoires, il devine que la valeur 1 correspond a un nombre 
d'heures. 

Le resultat a l'ecran sera le suivant : 
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3600 



Mieux encore, vous pouvez indiquer seulement les heures et les minutes si vous le 
desirez : 

I cout << nombreDeSecondes (1 , 10) << endl; 



4200 



Tant que vous indiquez au moins les parametres obligatoires, il n'y a pas de probleme. 

Cas particuliers, attention danger 

Bon, mine de rien il y a quand m&ne quelques pieges, ce n'est pas si simple que cela ! 
On va voir ces pieges sous la forme de questions / reponses : 
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Et si je veux envoyer a la fonction juste les heures et les secondes, mais pas 
les minutes? 



Tel quel, c'est impossible. En effet, je vous l'ai dit plus haut, le compilateur analyse 
les parametres de gauche a droite. Le premier correspondra forcement aux heures, le 
second aux minutes et le troisieme aux secondes. 

Vous ne pouvez PAS ecrire : 

I cout << nombreDeSecondes (1 , ,25) << endl; 

C'est interdit ! Si vous le faites, le compilateur vous fera comprendre qu'il n'apprecie 
guere vos manoeuvres. C'est ainsi : en C++, on ne peut pas « sauter » des parametres, 
meme s'ils sont facultatifs. Si vous voulez indiquer le premier et le dernier parametre, 
il vous faudra obligatoirement specifier ceux du milieu. On devra done ecrire : 

I cout << nombreDeSecondes (1 , 0, 25) << endl; 
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Est-ce que je peux rendre seulement les heures facultatives, et rendre les 
minutes et secondes obligatoires? 



Si le prototype est defini dans le meme ordre que tout a l'heure : non. Les parametres 
facultatifs doivent obligatoirement se trouver a la fin (a droite). 

Ce code ne compilera done pas : 
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int nombreDeSecondes(int heures = 0, int minutes, int secondes) ; 
//Erreur, les parametres par defaut doivent etre a droite 

La solution, pour regler ce probleme, consiste a placer le parametre heures a la fin : 

int nombreDeSecondes(int secondes, int minutes, int heures = 0); 
//OK 
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Est-ce que je peux rendre tous mes parametres facultatifs? 



Oui, cela ne pose pas de probleme : 

lint nombreDeSecondes(int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

Dans ce cas, l'appel de la fonction pourra s'ecrire comme ceci : 

I cout << nombreDeSecondes () « endl; 

Le resultat renvoye sera bien entendu dans le cas ci-dessus. 

Regies a retenir 

En resume, il y a 2 regies que vous devez retenir pour les valeurs par defaut : 

- seul le prototype doit contenir les valeurs par defaut (pas la definition de la fonction) ; 

- les valeurs par defaut doivent se trouver a la fin de la liste des parametres (c'est-a-dire 
a droite). 



En resume 

- Une fonction est une portion de code contenant des instructions et ayant un role 
precis. 

- Tous les programmes ont au moins une fonction : main(). C'est celle qui s'execute 
au demarrage du programme. 

- Decouper son programme en differentes fonctions ayant chacune un role different 
permet une meilleure organisation. 

- Une meme fonction peut etre appelee plusieurs fois au cours de l'execution d'un 
programme. 

- Une fonction peut recevoir des informations en entree (appelees arguments) et 
renvoyer un resultat en sortie grace a return. 

- Les fonctions peuvent recevoir des references en argument pour modifier directement 
une information precise en memoire. 
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Lorsque le programme grossit, il est conseille de creer plusieurs fi driers regroupant 
des fonctions. Les fichiers . cpp contiennent les definitions des fonctions et les fichiers 
. h, plus courts, contiennent leurs prototypes. Les fichiers .h permettent d'annoncer 
l'existence des fonctions a l'ensemble des autres fichiers du programme. 
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Chapitre 



8 



Les tableaux 



Difficulty : m 

Da ns de tres nombreux programmes, on a besoin d'avoir plusieurs variables du meme 
type et qui jouent quasiment le meme role. Pensez par exemple a la liste des utili- 
sateurs d'un site web : cela represente une grande quantite de variables de type st 
ring. Ou les dix meilleurs scores de votre jeu, que vous stockerez dans differentes cases 
memoires, toutes de type int. Le C++, comme presque tous les langages de programma- 
tion, propose un moyen simple de regrouper des donnees identiques dans un seul paquet. 
Et comme I'indique le titre du chapitre, on appelle ces regroupements de variables des 
tableaux. 

Dans ce chapitre, je vais vous apprendre a manipuler deux sortes de tableaux. Ceux dont la 
taille est connue a I'avance, comme pour la liste des dix meilleurs scores, et ceux dont la taille 
peut varier en permanence, comme la liste des visiteurs d'un site web qui, generalement, 
ne cesse de grandir. Vous vous en doutez certainement, les tableaux dont la taille est fixee 
a I'avance sont plus faciles a utiliser et c'est done par eux que nous allons commencer. 
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Les tableaux statiques 

Je vous ai parle dans l'introduction de l'interet des tableaux pour le stockage de plu- 
sieurs variables de meme type. Voyons cela avec un exemple bien connu, la liste des 
meilleurs scores du jeu revolutionnaire que vous allez creer un jour. 

Un exemple d'utilisation 

Si vous voulez afficher la liste des 5 meilleurs scores des joueurs, il va vous falloir en 
realite deux listes : la liste des noms de joueurs et la liste des scores qu'ils ont obtenus. 
Nous allons done devoir declarer 10 variables pour mettre toutes ces informations dans 
la memoire de l'ordinateur. On aura par exemple : 



string nomMeilleurJoueurl("Nanoc") ; 
string nomMeilleurJoueur2("M@teo21") ; 
string nomMeilleurJoueur3( "Albert Einstein") ; 
string nomMeilleurJoueur4("Isaac Newton") ; 
string nomMeilleurJoueur5("Archimede") ; 

int meilleurScorel (118218) ; 

int meilleurScore2 (100432) ; 

int meilleurScore3 (87347) ; 

int meilleurScore4 (64523) ; 

int meilleurScore5 (31415) ; 



Et pour afficher tout cela, il va aussi falloir pas mal de travail. 



cout « "1) 

cout « "2) 

cout << "3) 

cout « "4) 

cout « "5) 



<< nomMeilleurJoueurl « 
<< nomMeilleurJoueur2 « 
<< nomMeilleurJoueur3 « 
<< nomMeilleurJoueur4 « 
<< nomMeilleurJoueur5 « 



" << meilleurScorel << endl; 

" << meilleurScore2 << endl; 

" << meilleurScore3 << endl; 

" << meilleurScore4 << endl; 

" << meilleurScore5 << endl; 



Cela fait enormement de lignes ! Imaginez maintenant que vous vouliez afficher les 100 
meilleurs scores et pas seulement les 5 meilleurs. Ce serait terrible, il faudrait declarer 
200 variables et ecrire 100 lignes quasiment identiques pour l'affichage ! Autant arreter 
tout de suite, e'est beaucoup trop de travail. 

C'est la qu'interviennent les tableaux : nous allons pouvoir declarer les 100 meilleurs 
scores et les noms des 100 meilleurs joueurs d'un seul coup. On va creer une seule case 
dans la memoire qui aura de la place pour contenir les 100 int qu'il nous faut et une 
deuxieme pour contenir les 100 string. Magique non ? 
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II faut quand meme que les variables aient un lien entre elles pour que I 'uti- 
lisation d'un tableau soit justifiee. Mettre dans un meme tableau lage de 
votre chien et le nombre d'internautes connectes n'est pas correct. Meme si 
ces deux variables sont des int. 
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Dans cet exemple, nous avons besoin de 100 variables, c'est-a-dire 100 places dans le 
tableau. C'est ce qu'on appelle, en termes techniques, la taille du tableau. Si la taille 
du tableau reste inchangee et est fixee dans le code source, alors on parle d'un tableau 
statique. Parfait ! C'est ce dont nous avons besoin pour notre liste des 100 meilleurs 
scores. 



Declarer un tableau statique 

Comme toujours en C++, une variable est composee d'un nom et d'un type. Comme les 
tableaux sont des variables, cette regie reste valable. II faut juste ajouter une propriete 
supplementaire, la taille du tableau. Autrement dit, le nombre de compartiments que 
notre case memoire va pouvoir contenir. 

La declaration d'un tableau est tres similaire a celle d'une variable (figure 8.1). 

TYPE NOM [ TAILLE ] ; 

Figure 8.1 - Declaration d'un tableau statique 

On indique le type, puis le nom choisi et enfin, entre crochets, la taille du tableau. 
Voyons cela avec un exemple. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int meilleurScore[5] ; //Declare un tableau de 5 int 

double anglesTriangle [3] ; //Declare un tableau de 3 double 

return ; 



Voyons a quoi ressemble la memoire avec un de nos schemas habituels (figure 8.2). 

On retrouve les deux zones memoires avec leurs etiquettes mais, cette fois, chaque zone 
est decoupee en cases : trois cases pour le tableau anglesTriangle et cinq cases pour 
le tableau meilleuxScore. Pour l'instant, aucune de ces cases n'est initialisee. Leur 
contenu est done quelconque. 

II est egalement possible de declarer un tableau en utilisant comme taille une constante 
de type int ou unsignedint. On indique simplement le nom de la constante entre les 
crochets, a la place du nombre. 

int const tailleTableau(20) ; //La taille du tableau 
double angleslcosagone [tailleTableau] ; 
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Figure 8.2 - La memoire de l'ordinateur apres avoir declare deux tableaux 
II faut imperativement utiliser une constante comme taille du tableau. 



Je vous conseille de toujours utiliser des constantes pour exprimer les tailles de vos 
tableaux plutot que d'indiquer directement la taille entre les crochets. C'est une bonne 
habitude a prendre. 

Bon. Nous avons de la place dans la memoire. II ne nous reste plus qu'a l'utiliser. 



Acceder aux elements d'un tableau 

Chaque case d'un tableau peut etre utilisee comme n'importe quelle autre variable, il 
n'y a aucune difference. II faut juste y acceder d'une maniere un peu speciale. On doit 
indiquer le nom du tableau et le numero de la case. Dans le tableau meilleurScor 
e, on a acces a cinq variables : la premiere case de meilleurScore, la deuxieme, etc, 
jusqu'a la cinquieme. 

Pour acceder a une case, on utilise la syntaxc nomDuTableauDnumeroDeLaCase] . II y a 
simplement une petite subtilite : la premiere case possede le numero et pas 1. Tout 
est en quelque sorte decale de 1. Pour acceder a la troisieme case de meilleurScore 
et y stocker une valeur, il faudra done ecrire : 

I meilleurScore [2] = 5; 
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En effet, 3 — 1 = 2 ; la troisieme case possede done le numero 2. Si je veux remplir mon 
tableau des meilleurs scores comme dans l'exemple initial, je peux done ecrire : 

int const nombreMeilleursScores (5) ; //La taille du tableau 

int meilleursScores [nombreMeilleursScores] ; //Declaration du tableau 

meilleursScores [0] = 118218; //Remplissage de la premiere case 

meilleursScores [1] = 100432; //Remplissage de la deuxieme case 

meilleursScores [2] = 87347; //Remplissage de la troisieme case 

meilleursScores [3] = 64523; //Remplissage de la quatrieme case 

meilleursScores [4] = 31415; //Remplissage de la cinquieme case 
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Comme tous les numeros de cases sont decales, la derniere case a le numero 
4 et pas 5 ! 



Parcourir un tableau 

Le gros point fort des tableaux, e'est qu'on peut les parcourir en utilisant une boucle. 
On peut ainsi effectuer une action sur chacune des cases d'un tableau, l'une apres 
l'autre : par exemple afficher le contenu des cases. 

On connait a priori le nombre de cases du tableau, on peut done utiliser une boucle 
for. Nous allons pouvoir utiliser la variable i de la boucle pour acceder au ieme element 
du tableau. C'est fou, on dirait que e'est fait pour! 



int const nombreMeilleursScores (5) ; //La taille du tableau 

int meilleursScores [nombreMeilleursScores] ; //Declaration du tableau 

meilleursScores [0] = 118218; //Remplissage de la premiere case 

meilleursScores [1] = 100432; //Remplissage de la deuxieme case 

meilleursScores [2] = 87347; //Remplissage de la troisieme case 

meilleursScores [3] = 64523; //Remplissage de la quatrieme case 

meilleursScores [4] = 31415; //Remplissage de la cinquieme case 

for(int i(0); KnombreMeilleursScores ; ++i) 
{ 

cout « meilleursScores [i] << endl; 
} 



La variable i prend successivement les valeurs 0, 1, 2, 3 et 4, ce qui veut dire que les 
valeurs de meilleursScores [0] , puis meilleursScores [1] , etc. sont envoyees dans 
cout. 
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II faut faire tres attention, dans la boucle, a ne pas depasser la taille du 
tableau, sous peine de voir votre programme plante. La derniere case dans 
cet exemple a le numero nombreMeilleursScores moins un. Les valeurs 
autorisees de i sont tous les entiers entre et nombreMeilleursScores 
moins un compris. 
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Vous allez voir, le couple tableau / boucle for va devenir votre nouveau meilleur ami. 
En tout cas, je l'espere : c'est un outil tres puissant. 



Un petit exemple 

Allez, je vous propose un petit exemple legerement plus complexe. Nous allons utiliser 
le C++ pour calculer la moyenne de vos notes de l'annee. Je vous propose de mettre 
toutes vos notes dans un tableau et d'utiliser une boucle for pour le calcul de la 
moyenne. Voyons done tout cela etape par etape. 

La premiere etape consiste a declarer un tableau pour stocker les notes. Comme ce sont 
des nombres a virgule, il nous faut des double. 

int const nombreNotes (6) ; 
double notes [nombreNotes] ; 

La deuxieme etape consiste a remplir ce tableau avec vos notes. J'espere que vous savez 
encore comment faire ! 

int const nombreNotes (6) ; 
double notes [nombreNotes] ; 



notes [0] = 12.5; 

notes [1] = 19.5; //Bieeeen ! 

notes [2] =6.; //Pas bien ! 

notes [3] = 12; 

notes [4] = 14.5; 

notes [5] = 15; 
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Je me repete, mais c'est important : la premiere case du tableau a le numero 
0, la deuxieme le numero 1, et ainsi de suite. 



Pour calculer la moyenne, il nous faut additionner toutes les notes puis diviser le resultat 
obtenu par le nombre de notes. Nous connaissons deja le nombre de notes, puisque 
nous avons la constante nombreNotes. II ne reste done qu'a declarer une variable pour 
contenir la moyenne. 

Le calcul de la somme s'effectue dans une boucle for qui parcourt toutes les cases du 
tableau. 
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double moyenne(O); 

for(int i(0); KnombreNotes; ++i) 

{ 

moyenne += notes [i] ; //On additionne toutes les notes 
} 

//En arrivant ici, la variable moyenne contient la somme des notes (79.5) 
//II ne reste done qu'a diviser par le nombre de notes 
moyenne /= nombreNotes ; 

Avec une petite ligne pour l'affichage de la valeur, on obtient le resultat voulu : un 
programme qui calcule la moyenne de vos notes. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int const nombreNotes (6) ; 

double notes [nombreNotes] ; 

notes [0] = 12.5; 

notes [1] = 19.5; //Bieeeen ! 

notes [2] =6.; //Pas bien ! 

notes [3] = 12; 

notes [4] = 14.5; 

notes [5] = 15; 

double moyenne(O); 

for(int i(0); KnombreNotes; ++i) 

{ 

moyenne += notes [i] ; //On additionne toutes les notes 
} 

//En arrivant ici, la variable moyenne contient la somme des notes (79.5) 
//II ne reste done qu'a diviser par le nombre de notes 
moyenne /= nombreNotes; 

cout << "Votre moyenne est : " << moyenne « endl; 

return ; 



Voyons ce que cela donne quand on l'execute : 



Votre moyenne est : 13.25 



Et cela marche ! Mais vous n'en doutiez pas, bien sur ' 
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Les tableaux et les fonctions 

Ah! Les fonctions. Vous n'avez pas oublie ce que c'est j'espere. II faut quand meme 
que je vous en reparle un peu. Comme vous allez le voir, les tableaux et les fonctions 
ne sont pas les meilleurs amis du monde. 

La premiere restriction est qu' on ne peut pas ecrire une fonction qui renvoie un tableau 
statique. C'est impossible. 

La deuxieme restriction est qu'un tableau statique est toujours passe par reference. Et 
il n'y a pas besoin d'utiliser l'esperluette (&) : c'est fait automatiquement. Cela veut 
dire que, lorsqu'on passe un tableau a une fonction, cette derniere peut le modifier. 

Voici done une fonction qui regoit un tableau en argument. 

void f onction(double tableau[]) 
{ 

//... 
} 
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II ne faut rien mettre entre les crochets. 



Mais ce n'est pas tout ! Tres souvent, on veut parcourir le tableau, avec une boucle for 
par exemple. II nous manque une information cruciale. Vous voyez laquelle ? 

La taille ! A l'interieur de la fonction precedente, il n'y a aucun moyen de connaitre la 
taille du tableau ! II faut done imperativement ajouter un deuxieme argument contenant 
la taille. Cela donne : 

void f onction(double tableau[] , int tailleTableau) 
{ 

//... 
} 

Oui, je sais c'est ennuyeux. Mais il ne faut pas vous en prendre a moi, je n'ai pas cree 
le langage. 

Pour vous entramer, je vous propose d'ecrire une fonction moyenneQ qui calcule la 
moyenne des valeurs d'un tableau. 

Voici ma version : 

/* 

* Fonction qui calcule la moyenne des elements d'un tableau 

* - tableau: Le tableau dont on veut la moyenne 

* - tailleTableau: La taille du tableau 
*/ 

double moyenne (double tableau [] , int tailleTableau) 
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{ 

double moyenne(O); 

for(int i(0); KtailleTableau; ++i) 

{ 

moyenne += tableau [i] ; //On additionne toutes les valeurs 
} 
moyenne /= tailleTableau; 



return moyenne ; 
} 



Assez parle de ces tableaux. Passons a la suite. 



Les tableaux dynamiques 

Je vous avais dit que nous allions parler de deux sortes de tableaux : ceux dont la taille 
est fixee et ceux dont la taille peut varier, les tableaux dynamiques. Certaines choses 
sont identiques, ce qui va nous eviter de tout repeter. 



Declarer un tableau dynamique 

La premiere difference se situe au tout debut de votre programme. II faut ajouter la 
ligne #include<vector> pour utiliser ces tableaux. 
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A cause de cette ligne, on parle souvent de vector a la place de tableau 
dynamique. J'utiliserai parfois ce terme dans la suite. 



La deuxieme grosse difference se situe dans la maniere de declarer un tableau. On utilise 
la syntaxe presentee en figure 8.3. 

vector<TYPE > NOM ( TAILLE ) ; 

Figure 8.3 - Declaration d'un vector 
Par exemple, pour un tableau de 5 entiers, on ecrit : 

#include <iostream> 

#include <vector> //Ne pas oublier ! 

using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

vector<int> tableau(5) ; 
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return ; 
} 

II faut ici remarquer trois choses : 

1. le type n'est pas le premier mot de la ligne, contrairement aux autres variables ; 

2. on utilise une notation bizarre avec un chevron ouvrant et un chevron fermant ; 

3. on ecrit la taille entre parentheses et non entre crochets. 

Cela veut dire que les choses ne ressemblent pas vraiment aux tableaux statiques. 
Cependant, vous allez voir que, pour parcourir le tableau, le principe est similaire. 
Mais avant cela, il y a deux astuces bien pratiques a savoir. 

On peut directement remplir toutes les cases du tableau en ajoutant un deuxieme 
argument entre les parentheses : 

vector<int> tableau(5, 3); //Cree un tableau de 5 entiers valant tous 3 

vector<string> listeNoms (12, "Sans nom"); 

//Cree un tableau de 12 strings valant toutes « Sans nom » 

On peut declarer un tableau sans cases en ne mettant pas de parentheses du tout : 

I vector<double> tableau; //Cree un tableau de nombre a virgule 
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Euh. . . A quoi sert un tableau vide? 



Rappelez-vous que ce sont des tableaux dont la taille peut varier. On peut done ajouter 
des cases par la suite. Attendez un peu et vous saurez tout. 

Acceder aux elements d'un tableau 

La declaration etait tres differente des tableaux statiques. Par contre, l'acces est exac- 
tement identique. On utilise a nouveau les crochets et la premiere case possede aussi 
le numero 0. 

On peut done reecrire l'exemple de la section precedente avec un vector : 

int const nombreMeilleursScores (5) ; //La taille du tableau 

vector<int> meilleursScores (nombreMeilleursScores) ; //Declaration du tableau 

meilleursScores [0] = 118218; //Remplissage de la premiere case 
meilleursScores [1] = 100432; //Remplissage de la deuxieme case 



meilleursScores [2] = 87347 

meilleursScores [3] = 64523 

meilleursScores [4] = 31415 
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//Remplissage de la troisieme case 
//Remplissage de la quatrieme case 
//Remplissage de la cinquieme case 



LES TABLEAUX DYNAMIQUES 



La, je crois qu'on ne peut pas faire plus facile. 



Changer la taille 

Entrons maintenant dans le vif du sujet : faire varier la taille d'un tableau. Commengons 
par ajouter des cases a la fin d'un tableau. 

II faut utiliser la fonction push_back(). On ecrit le nom du tableau, suivi d'un point 
et du mot push_back avec, entre parentheses, la valeur qui va remplir la nouvelle case. 

vector<int> tableau(3,2) ; //Un tableau de 3 entiers valant tous 2 

tableau. push_back(8) ; 

//On ajoute une 4eme case au tableau qui contient la valeur 8 

Voyons de plus pres ce qui se passe dans la memoire (figure 8.4). 




ta b lea u . pu shba ck(8) 





Figure 8.4 - Effet d'un push_back sur un vector 

Une case supplementaire a ete ajoutee au bout du tableau, de maniere automatique. 
C'est fou ce que cela peut £tre intelligent un ordinateur parfois. 

Et bien sur on peut ajouter beaucoup de cases a la suite les unes des autres. 

vector<int> tableau(3,2) ; //Un tableau de 3 entiers valant tous 2 
tableau. push_back(8) ; //On ajoute une 4eme case qui contient la valeur 8 
tableau. push_back(7) ; //On ajoute une 5eme case qui contient la valeur 7 
tableau. push_back(14) ; //Et encore une avec le nombre 14 cette fois 

//Le tableau contient maintenant les nombres : 2 2 2 8 7 14 
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Et ils ne peuvent que grandir, les vectors? 
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Non ! Bien sur que non. Les createurs du C++ ont pense a tout. 

On peut supprimer la derniere case d'un tableau en utilisant la fonction pop_back() de 
la meme maniere que push._back() , sauf qu'il n'y a rien a mettre entre les parentheses. 

Ivector<int> tableau(3,2) ; //Un tableau de 3 entiers valant tous 2 
tableau. pop_back() ; //Et hop ! Plus que 2 cases 
tableau. pop_back() ; //Et hop ! Plus que 1 case 
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Attention tout de meme a ne pas trop supprimer de cases! Un tableau ne 
peut pas contenir moins de elements. 



Je crois que je n'ai pas besoin d'en dire plus sur ce sujet. 

II nous reste quand meme un petit probleme a regler. Comme la taille peut changer, on 
ne sait pas de maniere certaine combien d'elements contient un tableau. Heureusement, 
il y a une fonction pour cela : size(). Avec tableau, size (), on recupere un entier 
correspondant au nombre d'elements de tableau. 

vector<int> tableau(5,4) ; //Un tableau de 5 entiers valant tous 4 

int const taille (tableau. size ()) ; 

//Une variable qui contient la taille du tableau 

//La taille peut varier mais la valeur de cette variable ne changera pas 

//On utilise done une constante 

//A partir d'ici, la constante 'taille' vaut done 5 

Retour sur l'exercice 

Je crois que le mieux, pour se mettre tout cela en tete, est de reprendre l'exercice du 
calcul des moyennes mais en le reecrivant a la « sauce vector » . 

Je vous laisse essayer. Si vous n'y arrivez pas, voici ma solution : 

#include <iostream> 

#include <vector> //Ne pas oublier ! 

using namespace std; 

int main() 
{ 

vector<double> notes ; //Un tableau vide 

notes .push_back(12 .5) ; //On ajoute des cases avec les notes 
notes .push_back(19 .5) ; 
notes .push_back(6) ; 
notes .push_back(12) ; 
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notes .push_back(14. 5) ; 
notes .push_back(15) ; 

double moyenne(O); 

for(int i(0); Knotes .size() ; ++i) 

//On utilise notes. size () pour la limite de notre boucle 

{ 

moyenne += notes [i] ; //On additionne toutes les notes 
} 

moyenne /= notes .size() ; 

//On utilise a nouveau notes. size () pour obtenir le nombre de notes 

cout << "Votre moyenne est : " << moyenne « endl; 

return ; 



On a ecrit deux programmes qui font exactement la m&ne chose de deux manieres 
differentes. C'est tres courant, il y a presque toujours plusieurs manieres de faire les 
choses. Chacun choisit celle qu'il prefere. 



Les vector et les fonctions 

Passer un tableau dynamique en argument a une fonction est beaucoup plus simple 
que pour les tableaux statiques. Comme pour n'importe quel autre type, il suffit de 
mettre vector<type> en argument. Et c'est tout. Grace a la fonction size(), il n'y a 
mtoe pas besoin d'ajouter un deuxieme argument pour la taille du tableau ! 

Cela donne tout simplement : 

//Une fonction recevant un tableau d'entiers en argument 

void f onction(vector<int> a) 

{ 

//... 
} 

Simple non ? Mais on peut quand meme faire mieux. Je vous ai parle, au chapitre 
precedent, du passage par reference constante pour optimiser la copie. En effet, si le 
tableau contient beaucoup d'elements, le copier prendra du temps. II vaut done mieux 
utiliser cette astuce, ce qui donne : 

//Une fonction recevant un tableau d'entiers en argument 

void f onction(vector<int> constft a) 

{ 

//... 
} 
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Dans ce cas, le tableau dynamique ne peut pas etre modifie. Pour changer le 
contenu du tableau, il faut utiliser un passage par reference tout simple (sans 
le const done). 



Les tableaux multi-dimensionnels 



Je vous ai dit en debut de chapitre que l'on pouvait creer des tableaux de n'importe 
quoi. Des tableaux d'entiers, des tableaux de strings, et ainsi de suite. On peut done 
creer des tableaux. . . de tableaux ! 

Je vous vois d'ici froncer les sourcils et vous demander a quoi cela peut bien servir. 
Une fois n'est pas coutume, je vous propose de commencer par visualiser la memoire 
(figure 8.5). Vous verrez peut-etre l'interet de ce concept pour le moins bizarre. 



Memoire 



11111 

77777 
? 9 ? ? ? 



\ 



tableau 



Figure 8.5 - Un tableau bi-dimensionnel dans la memoire de l'ordinateur 

La grosse case jaune represente, comme a chaque fois, une variable. Cette fois, e'est un 
tableau de 5 elements dont j'ai represente les cases en utilisant des lignes epaisses. A 
l'interieur de chacune des cases, on trouve un petit tableau de 4 elements dont on ne 
connait pas la valeur. 

Mais, si vous regardez attentivement les points d'interrogation, vous pouvez voir une 
grille reguliere! Un tableau de tableau est done une grille de variables. Et la, je pense 
que vous trouvez cela tout de suite moins bizarre. 
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On parle parfois de tableaux multi-dimensionnels plutot que de grilles. C'est 
pour souligner le fait que les variables sont arrangees selon des axes X et Y 
et pas uniquement selon un seul axe. 
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Declaration d'un tableau multi-dimensionnel 

Pour declarer un tel tableau, il faut indiquer les dimensions les unes apres les autres 
entre crochets : 

I type nomTableau[tailleX] [tailleY] 

Done pour reproduire le tableau du schema, on doit declarer le tableau suivant : 

| int tableau [5] [4] ; 

Ou encore mieux, en declarant des constantes : 

int const tailleX(5); 
int const tailleY (4); 
int tableau [tailleX] [tailleY] ; 

Et e'est tout ! C'est bien le C++, non? 

Acceder aux elements 

Je suis sur que je n'ai pas besoin de vous expliquer la suite. Vous avez surement devine 
tout seul. Pour acceder a une case de notre grille, il faut indiquer la position en X et 
en Y de la case voulue. 

Par exemple tableau [0] [0] accede a la case en-bas a gauche de la grille, tableau [0] 
[1] correspond a celle qui se trouve juste au dessus, alors que tableau [1] [0] se situe 
directement a sa droite. 
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Comment acceder a la case situee en-haut a droite? 



II s'agit de la derniere case dans la direction horizontale. Entre les premiers crochets, 
il faut done mettre tailleX-1, e'est-a-dire 4. C'est egalement la derniere case selon l'axe 
vertical : par consequent, entre les seconds crochets, il faut specifier tailleY-1. Ainsi, 
cela donne tableau [4] [3]. 

Aller plus loin 

On peut bien sur aller encore plus loin et creer des grilles tri-dimensionnelles, voire 
meme plus. On peut tout a fait declarer une variable comme ceci : 

| double grilleExtreme[5] [4] [6] [2] [7] ; 

Mais la, il ne faudra pas me demander un dessin. Je vous rassure quand meme, il 
est rare de devoir utiliser des grilles a plus de 3 dimensions. Ou alors, c'est que vous 
prevoyez de faire des programmes vraiment compliques. 
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Les strings comme tableaux 

Avant de terminer ce chapitre, il faut quand mtoe que je vous fasse vine petite revela- 
tion. Les chaines de caracteres sont en fait des tableaux ! 

On ne le voit pas lors de la declaration, c'est bien cache. Mais il s'agit en fait d'un 
tableau de lettres. II y a meme beaucoup de points communs avec les vector. 



Acceder aux lettres 

L'interet de voir une chaine de caracteres comme un tableau de lettres, c'est qu'on peut 
acceder a ces lettres et les modifier. Et je ne vais pas vous surprendre, on utilise aussi 
les crochets. 

#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

string nomUtilisateur(" Julien") ; 

cout « "Vous etes " « nomUtilisateur << "." «endl; 

nomUtilisateur [0] = 'L'; //On modifie la premiere lettre 
nomUtilisateur [2] = 'c'; //On modifie la troisieme lettre 

cout « "Ah non, vous etes " << nomUtilisateur << "!" « endl; 

return ; 



Testons pour voir 



Vous etes Julien. 

Ah non, vous etes Lucien! 



C'est fort ! Mais on peut faire encore mieux. 



Les fonctions 

On peut egalement utiliser size() pour connaitre le nombre de lettres et push_back() 
pour ajouter des lettres a la fin. La encore, c'est comme avec vector. 

string texte("Portez ce whisky au vieux juge blond qui fume."); //46 caracteres 
cout << "Cette phrase contient " << texte.sizeO « " lettres." « endl; 
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Mais contrairement aux tableaux, on peut ajouter plusieurs lettres d'un coup. Et on 
utilise le +=. 



#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

string prenom("Albert") ; 

string nom( "Einstein" ) ; 

string total; //Une chaine vide 

total += prenom; //On ajoute le prenom a la chaine vide 

total += " "; //Puis un espace 

total += nom; //Et finalement le nom de famille 

cout << "Vous vous appelez " « total << "." << endl; 

return ; 



Cela donne bien sur : 



Vous vous appelez Albert Einstein. 



C'est fou ce que c'est bien le C++ parfois ! 



En resume 

- Les tableaux sont des successions de variables en memoire. Un tableau a 4 cases 
correspond done en memoire a 4 variables les unes a la suite des autres. 

- Un tableau s'initialise comme ceci : intmeilleurScore[4] ; (pour 4 cases). 

- La premiere case est toujours numerotee (meilleurScoreEO]). 

- Si la taille du tableau est susceptible de varier, creez un tableau dynamique de type 
vector : vector<int>tableau(5) ;. 

- On peut creer des tableaux multi-dimensionnels. Par exemple, inttableau[5] [4] ; 
revient a creer un tableau de 5 lignes et 4 colonnes. 

- Les chaines de caracteres string peuvent etre considerees comme des tableaux. 
Chacune des cases correspond a un caractere. 
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Chapitre 
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Lire et modifier des fichiers 



Difficulty : m 

Pour I'instant, les programmes que nous avons ecrits etaient encore relativement 
simples. C'est normal, vous debutez. Mais avec un peu d'entramement, vous seriez 
capables de creer de vraies applications. Vous commencez a connaTtre les bases du 
C++ mais il vous manque quand meme un element essentiel : I'interaction avec des fichiers. 

Jusqu'a maintenant, vous avez appris a ecrire dans la console et a recuperer ce que I'utilisa- 
teur avait saisi. Vous serez certainement d'accord avec moi, ce nest pas suffisant. Pensez 
a des logiciels comme le bloc-note, votre IDE ou encore un tableur : ce sont tous des 
programmes qui savent lire des fichiers et ecrire dedans. Et meme dans le monde des jeux 
video, on a besoin de cela : il y a bien sur les fichiers de sauvegardes, mais aussi les images 
d'un jeu, les cinematiques, les musiques, etc. En somme, un programme qui ne sait pas 
interagir avec des fichiers risque d'etre tres limite. 

Voyons done comment faire ! Vous verrez : si vous maTtrisez I'utilisation de cin et de cout, 
alors vous savez deja presque tout. 



















/l^k. 




L + ^^^ 
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Ecrire dans un fichier 

La premiere chose a faire quand on veut manipuler des fichiers, c'est de les ouvrir. 
Eh bien en C++, c'est la meme chose. Une fois le fichier ouvert, tout se passe comme 
pour cout et cin. Nous allons, par exemple, retrouver les chevrons « et ». Faites-moi 
confiance, vous allez rapidement vous y retrouver. 

On parle de flux pour designer les moyens de communication d'un programme avec 
l'exterieur. Dans ce chapitre, nous allons done parler des flux vers les fichiers. Mais 
dites simplement « lire et modifier des fichiers » quand vous n'etes pas dans une soiree 
de programmeurs. ;-) 

L'en-tete f stream 

Comme d'habitude en C++, quand on a besoin d'une fonctionnalite, il faut commen- 
cer par inclure le bon fichier d'en-tete. Pour les fichiers, il faut specifier #include 
<f stream> en-haut de notre code source. 
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Vous connaissez deja iostream qui contient les outils necessaires aux en- 
trees/sorties vers la console, iostream signifie en realite input/output stream, 
ce qui veut dire « flux d'entrees/sorties » en francais. f stream correspond a 
file stream, « flux vers les fichiers » en bon francais. 



La principale difference est qu'il faut un flux par fichier. Voyons comment creer un flux 
sortant, e'est-a-dire un flux permettant d'ecrire dans un fichier. 



Ouvrir un fichier en ecriture 

Les flux sont en realite des objets. Souvenez-vous que le C++ est un langage oriente 
objet. Voici done un de ces fameux objets. N'ayez pas peur, il y aura plusieurs chapitres 
pour en parler. Pour l'instant, voyez cela comme de grosses variables ameliorees. Ces 
objets contiennent beaucoup d'informations sur les fichiers ouverts et proposent des 
fonctionnalites comme fermer le fichier, retourner au debut et bien d'autres encore. 

L'important pour nous est que l'on declare un flux exactement de la meme maniere 
qu'une variable, une variable dont le type serait of stream et dont la valeur serait le 
chemin d'acces du fichier a lire. 

#include <iostream> 
#include <fstream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

of stream monFlux("C: /Nanoc/s cores .txt") ; 

//Declaration d'un flux permettant d'ecrire dans le fichier 
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II C: /Nanoc/scores .txt 
return ; 



J'ai indique entre guillemets le chemin d'acces au fichier. Ce chemin doit prendre l'une 
ou l'autre des deux formes suivantes : 

- Un chemin absolu, c'est-a-dire montrant l'emplacement du fichier depuis la racine 
du disque. Par exemple : C:/Nanoc/C++/Fichiers/scores.txt. 

- Un chemin relatif, c'est-a-dire montrant l'emplacement du fichier depuis l'endroit ou 
se situe le programme sur le disque. Par exemple : Fichiers/scores.txt si mon 
programme se situe dans le dossier C:/Nanoc/C++/. 

A partir de la, on peut utiliser le flux pour ecrire dans le fichier. 
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Si le fichier n'existait pas, le programme le creerait automatiquement 



Le plus souvent, le nom du fichier est contenu dans une chaine de caracteres string. 
Dans ce cas, il faut utiliser la fonction c_str() lors de l'ouverture du fichier. 



string const nomFichier("C : /Nanoc/scores .txt") ; 

of stream monFlux(nomFichier .c_str() ) ; 

//Declaration d'un flux permettant d'ecrire dans un fichier. 



Des problemes peuvent survenir lors de l'ouverture d'un fichier, si le fichier ne vous 
appartient pas ou si le disque dur est plein par exemple. C'est pour cela qu'il faut 
toujours tester si tout s'est bien passe. On utilise pour cela la syntaxe if (monFlux) . 
Si ce test n'est pas vrai, alors c'est qu'il y a eu un probleme et que l'on ne peut pas 
utiliser le fichier. 



ofstream monFlux ( "C : /Nanoc/scores .txt") ; //On essaye d'ouvrir le fichier 

if (monFlux) //On teste si tout est OK 
{ 

//Tout est OK, on peut utiliser le fichier 
} 

else 
{ 

cout « "ERREUR: Impossible d'ouvrir le fichier." << endl; 
} 



Tout est done pret pour l'ecriture. Et vous allez voir que ce n'est pas vraiment nouveau. 
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Ecrire dans un flux 

Je vous avais dit que tout etait comme pour cout. C'est done sans surprise que je vous 
presente le moyen d'envoyer des informations dans un flux : ce sont les chevrons («) 
qu'il faut utiliser. 



#include <iostream> 
#include <fstream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

string const nomFichier("C: /Nanoc/scores .txt") ; 

of stream monFlux(nomFichier .c_str() ) ; 

if (monFlux) 
{ 

monFlux « "Bonjour, je suis une phrase ecrite dans un fichier." << endl; 

monFlux « 42.1337 « endl; 

int age (23) ; 

monFlux « "J'ai " << age « " ans . " << endl; 
} 

else 
{ 

cout « "ERREUR: Impossible d'ouvrir le fichier." << endl; 
} 
return 0; 



Si j'execute ce programme, je retrouve ensuite sur mon disque un fichier scores.txt 
dont le contenu est presente en figure 9.1. 



_j scores.txt - Bloc-notes 



|[°]| S3 



Fichier Edition Format Affichage ? 



Bonjour je suis une phrase ecrite dans un fichier. 

4-2.1337 

J'ai 23 ans. 



Figure 9.1 - Le fichier une fois qu'il a ete ecrit 

Essayez par vous-m&nes ! Vous pouvez par exemple ecrire un programme qui demande 
a l'utilisateur son nom et son age et qui ecrit ces donnees dans un fichier. 
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Les differents modes d'ouverture 

II ne nous reste plus qu'un petit point a regler. 



© 



Que se passe-t-il si le fichier existe deja? 



II sera supprime et remplace par ce que vous ecrivez, ce qui est problematique si l'on 
souhaite ajouter des informations a la fin d'un fichier pre-existant. Pensez par exemple 
a un fichier qui contiendrait la liste des actions effectuees par l'utilisateur : on ne veut 
pas tout effacer a chaque fois, on veut juste y ajouter des lignes. 

Pour pouvoir ecrire a la fin d'un fichier, il faut le specifier lors de l'ouverture en ajoutant 
un deuxieme parametre a la creation du flux : of streammonFlux("C:/Nanoc/scores 
. txt" , ios : : app) ;. 
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app est un raccourci pour append, le verbe anglais qui signifie « ajouter a la 
fin ». 



Avec cela, plus de probleme d'ecrasement des donnees : tout ce qui sera ecrit sera ajoute 
a la fin. 



Lire un fichier 

Nous avons appris a ecrire dans un fichier, voyons maintenant comment fonctionne la 
lecture d'un fichier. Vous allez voir, ce n'est pas tres different de ce que vous connaissez 
deja. 

Ouvrir un fichier en lecture. . . 

Le principe est exactement le meme : on va simplement utiliser un if stream au lieu 
d'un of stream. II faut egalement tester l'ouverture, afin d'eviter les erreurs. 

ifstream monFluxC'C :/Nanoc/C++/data.txt") ; //Ouverture d'un fichier en lecture 

if (monFlux) 
{ 

//Tout est pret pour la lecture . 
} 

else 
{ 

cout « "ERREUR: Impossible d'ouvrir le fichier en lecture." « endl; 
} 
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Rien de bien nouveau. 

. . . et le lire 

II y a trois manieres differentes de lire un fichier : 

1. Ligne par ligne, en utilisant getlineO ; 

2. Mot par mot, en utilisant les chevrons >> ; 

3. Caractere par caractere, en utilisant get(). 

Voyons ces trois methodes en detail. 

Lire ligne par ligne 

La premiere methode permet de recuperer une ligne entiere et de la stocker dans une 
chaine de caracteres. 

string ligne; 

getline(monFlux, ligne) ; //On lit une ligne complete 

Le fonctionnement est exactement le meme qu'avec cin. Vous savez done deja tout. 

Lire mot par mot 

La deuxieme maniere de faire, vous la connaissez aussi. Comme je suis gentil, je vous 
propose quand meme un petit rappel. 

double nombre ; 

monFlux » nombre; //Lit un nombre a virgule depuis le fichier 

string mot ; 

monFlux » mot; //Lit un mot depuis le fichier 

Cette methode lit ce qui se trouve entre l'endroit ou l'on se situe dans le fichier et 
l'espace suivant. Ce qui est lu est alors traduit en double, int ou string selon le type 
de variable dans lequel on ecrit. 

Lire caractere par caractere 

Finalement, il nous reste la derniere methode, la seule reellement nouvelle. Mais elle 
est tout aussi simple, je vous rassure. 

char a; 
monFlux . get (a) ; 
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Ce code lit une seule lettre et la stocke dans la variable a. 



A 



Cette methode lit reellement tous les caracteres. Les espaces, retours a la ligne 
et tabulations sont, entre autres, lus par cette fonction. Bien que bizarres, 
ces caracteres seront neanmoins stockes dans la variable. 



Lire un fichier en entier 

On veut tres souvent lire un fichier en entier. Je vous ai montre comment lire, mais pas 
comment s'arreter quand on arrive a la fin ! 

Pour savoir si l'on peut continuer a lire, il faut utiliser la valeur renvoyee par la fonction 
getlineO . En effet, en plus de lire une ligne, cette fonction renvoie un bool indiquant 
si l'on peut continuer a lire. Si la fonction renvoie true, tout va bien, la lecture peut 
continuer. Si elle renvoie false, c'est qu'on est arrive a la fin du fichier ou qu'il y a eu 
une erreur. Dans les deux cas, il faut s'arreter de lire. Vous vous rappelez des boucles? 
On cherche a lire le fichier tant qu'on n'a pas atteint la fin. La boucle while est done 
le meilleur choix. Void comment faire : 

#include <iostream> 
#include <fstream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

if stream f ichier ("C :/Nanoc/f ichier .txt") ; 

if (fichier) 
{ 

//L'ouverture s'est bien passee, on peut done lire 

string ligne; //Une variable pour stocker les lignes lues 

while (getline(f ichier , ligne)) //Tant qu'on n'est pas a la fin, on lit 
{ 

cout « ligne << endl; 
//Et on l'affiche dans la console 
//Ou alors on fait quelque chose avec cette ligne 
//A vous de voir 
} 
} 

else 
{ 

cout << "ERREUR: Impossible d'ouvrir le fichier en lecture." << endl; 
} 

return ; 
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l> 



[Copier ce code 
> Code web : 267990 



Une fois que l'on a hi les lignes, on peut les manipuler facilement. Ici, je me contente 
d'afficher les lignes mais, dans un programme reel on les utiliserait autrement. La seule 
limite est votre imagination. C'est la methode la plus utilisee pour lire un fichier. Une 
fois que l'on a recupere les lignes dans une variable string, on peut facilement travailler 
dessus grace aux fonctions utilisables sur les chaines de caracteres. 



Quelques astuces 

II ne reste que quelques astuces a voir et vous saurez alors tout ce qu'il faut sur les 
fichiers. 



Fermer prematurement un fichier 

Je vous ai explique en tout debut de chapitre comment ouvrir un fichier. Mais je ne 
vous ai pas montre comment le refermer. Ce n'est pas un oubli de ma part, il s'avere 
juste que ce n'est pas necessaire. Les fichiers ouverts sont automatiquement refermes 
lorsque l'on sort du bloc ou le flux est declare. 

void f() 
{ 

ofstream f lux("C: /Nanoc/data.txt") ; //Le fichier est ouvert 

//Utilisation du fichier 

} //Lorsque l'on sort du bloc, le fichier est automatiquement referme 

II n'y a done rien a faire. Aucun risque d'oublier de refermer le fichier ouvert. 

II arrive par contre qu'on ait besoin de fermer le fichier avant sa fermeture automatique. 
II faut alors utiliser la fonction close () des flux. 

void f() 
{ 

ofstream fluxC'C: /Nanoc/data.txt") ; //Le fichier est ouvert 

//Utilisation du fichier 

f lux. closeO ; //On referme le fichier 

//On ne peut plus ecrire dans le fichier a partir d'ici 
} 
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De la mtoe maniere, il est possible de retarder l'ouverture d'un fichier apres la decla- 
ration du flux en utilisant la fonction open(). 



void f() 
{ 

of stream flux; //Un flux sans fichier associe 

f lux. open("C: /Nanoc /data. txt") ; //On ouvre le fichier C: /Nanoc/data. txt 

//Utilisation du fichier 

f lux. closeO ; //On referme le fichier 

//On ne peut plus ecrire dans le fichier a partir d'ici 



Comme vous le voyez, c'est tres simple. Toutefois, dans la majorite des cas, c'est inutile. 
Ouvrir directement le fichier et le laisser se fermer automatiquement sufRt. 
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Certaines personnes aiment utiliser open() et close (), alors que ce n'est 
pas necessaire. On peut ainsi mieux voir ou le fichier est ouvert et ou il est 
referme. C'est une question de gout, a vous de voir ce que vous preferez. 



Le curseur dans le fichier 

Plongeons un petit peu plus dans les details techniques et voyons comment se deroule 
la lecture. Quand on ouvre un fichier dans le bloc-note, par exemple, il y a un curseur 
qui indique l'endroit ou l'on va ecrire. Dans la figure 9.2, le curseur se situe apres les 
deux « s » sur la quatrieme ligne. 



_J scores.txt - Bloc-notes 



i I B 1-SS. I 



Fichier Edition Format Affichage ? 



Nanoc: 118218 
M@teo21 : 100432 
Albert Einstein : 87347 
Iss^c Newton : 64523 
Archimede : 31415 



Figure 9.2 - Position du curseur 

Si l'on tape sur une touche du clavier, une lettre sera ajoutee a cet endroit du fichier. 
J'imagine que je ne vous apprends rien en disant cela. Ce qui est plus interessant, c'est 
qu'en CH — h il y a aussi, en quelque sorte, un curseur. 

Lorsque l'on ecrit la ligne suivante : 

I ifstream fichier ("C :/Nanoc/scores .txt") 
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le fichier C:/Nanoc/scores.txt est ouvert et le curseur est place tout au debut du 
fichier. Si on lit le premier mot du fichier, on obtient bien sur la chaine de caracteres 
« Nanoc » puisque c'est le premier mot du fichier. Ce faisant, le « curseur C++ » se 
deplace jusqu'au debut du mot suivant, comme a la figure 9.3. 



_j scores. txt - Bloc-notes 



I (=) 



Fichier Edition Format Affichage 



Nanocf 118218 
M@teo21 : 100432 
Albert Einstein : 8734-7 
Issac Newton : 64523 
Archimede : 31415 



Figure 9.3 - Le curseur a ete deplace 

Le mot suivant qui peut etre lu est done « : », puis « 118218 », et ainsi de suite jusqu'a 
la fin. On est done oblige de lire un fichier dans I'ordre. Ce n'est pas tres pratique. 

Heureusement, il existe des moyens de se deplacer dans un fichier. On peut par exemple 
dire « je veux placer le curseur 20 caracteres apres le debut » ou « je veux avancer le 
curseur de 32 caracteres ». On peut ainsi lire uniquement les parties qui nous interessent 
reellement. 

La premiere chose a faire est de savoir ou se situe le curseur. Dans un deuxieme temps, 
on pourra le deplacer. 



Connaitre sa position 

II existe une fonction permettant de savoir a quel octet du fichier on se trouve. Autre- 
ment dit, elle permet de savoir a quel caractere du fichier on se situe. Malheureusement, 
cette fonction n'a pas le meme nom pour les flux entrant et sortant et, en plus, ce sont 
des noms bizarres. Je vous ai mis les noms des deux fonctions dans un petit tableau 



Pour if stream Pour of stream 



tellgQ 



tellpQ 



En revanche, elles s'utilisent toutes les deux de la meme maniere. 



of stream f ichier ("C: /Nanoc/data.txt") ; 

int position = fichier .tellpO ; //On recupere la position 

cout << "Nous nous situons au " << position « "erne caractere du fichier." « 
^-> endl; 
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Se deplacer 

La encore, il existe deux fonctions, une pour chaque type de flux. 



Pour if stream 


Pour of stream 


seekgQ 


seekpO 



Elles s'utilisent de la m£me maniere, je ne vous presente done qu'une des deux versions. 

Ces fonctions recoivent deux arguments : une position dans le fichier et un nombre de 
caracteres a ajouter a cette position : 

I f lux.seekp(nombreCaracteres , position) ; 

Les trois positions possibles sont : 

- le debut du fichier : ios: :beg; 

- la fin du fichier : ios : : end ; 

- la position actuelle : ios: : cur. 

Si, par exemple, je souhaite me placer 10 caracteres apres le debut du fichier, j 'utilise 
f lux.seekp(10,ios: :beg) ;. Si je souhaite aller 20 caracteres plus loin que l'endroit 
ou se situe le curseur, j 'utilise f lux. seekp(20,ios: : cur) ;. Je pense que vous avez 
compris. 

Voila done notre probleme de lecture resolu. 

Connaitre la taille d'un fichier 

Cette troisieme astuce utilise en realite les deux precedentes. Pour connaitre la taille 
d'un fichier, on se deplace a la fin et on demande au flux de nous dire ou il se trouve. 
Vous voyez comment faire ? Bon, je vous montre. 

#include <iostream> 
#include <fstream> 
using namespace std; 

int main() 

{ 

ifstream f ichierO'C: /Nanoc/meilleursScores . txt") ; //On ouvre le fichier 
f ichier . seekg(0, ios::end); //On se deplace a la fin du fichier 

int taille; 

taille = fichier .tellgO ; 

//On recupere la position qui correspond done a la taille du fichier ! 

cout « "Taille du fichier : " « taille « " octets." << endl; 

return ; 
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Je suis sur que vous le saviez ! 

Voila, on a fait le tour des notions principales. Vous etes prets a vous lancer seuls dans 
le vaste monde des fichiers. 



En resume 

- En C++, pour lire ou ecrire dans un fichier, on doit inclure le fichier d'en-tete 
<f stream>. 

- On doit creer un objet de type of stream pour ouvrir un fichier en ecriture et 
if stream pour l'ouvrir en lecture. 

- L'ecriture se fait comme avec cout : monFlux<<"Texte" ; tandis que la lecture se 
fait comme avec cin : monFlux>>variable ; . 

- On peut lire un fichier ligne par ligne avec getline(). 

- Le curseur indique a quelle position vous etes au sein du fichier, pendant une opera- 
tion de lecture ou d'ecriture. Au besoin, il est possible de deplacer ce curseur. 
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Chapitre 



10 



TP : le mot mystere 



Difficulte : «. 

Depuis le debut de ce cours sur le C++, vous avez decouvert de nombreuses notions : 
le compilateur, TIDE, les variables, les fonctions, les conditions, les boucles. . . Vous 
avez pu voir des exemples d'utilisation de ces notions au fur et a mesure mais est-ce 
que vous avez pris le temps de creer un vrai programme pour vous entramer? Non ? Eh 
bien c'est le moment de s'y mettre ! 

On trouve regulierement des TP au milieu des cours du Site du Zero. Celui-ci ne fait pas 
exception. Le but? Vous forcer a vous lancer « pour de vrai » dans la programmation I 




\ 
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Le sujet de ce TP n'est pas tres complique mais promet d'etre amusant : nous allons 
melanger les lettres d'un mot et demander a un joueur de retrouver le mot « mystere » 
qui se cache derriere ces lettres (figure 10.1). 



C:\Users\Mateo\Projets\mot_mystere\bin' 1 



Saisissez un not 
MVSIERE 

8uel est ce not ? VIMREES 

RESIEMV 

Ce n J est pas le not ! 

IQuel est ce not ? VIMREES 
MVSIERE 
Brauo ! 



Figure 10.1 - Le mot mystere 



Preparatifs et conseils 



Le jeu que nous voulons realiser consiste a retrouver un mot dont les lettres ont ete 
melangees. C'est simple en apparence mais il va nous falloir utiliser des notions que 
nous avons decouvertes dans les chapitres precedents : 

- les variables string ; 

- les fonctions ; 

- les structures de controle (boucles, conditions. . . ). 

N'hesitez pas a relire rapidement ces chapitres pour bien etre dans le bain avant de 
commencer ce TP ! 

Principe du jeu « Le mot mystere » 

Nous voulons realiser un jeu qui se deroule de la fagon suivante : 

1. Le joueur 1 saisit un mot au clavier; 

2. L'ordinateur melange les lettres du mot ; 

3. Le joueur 2 essaie de deviner le mot d'origine a partir des lettres melangees. 

Voici un exemple de partie du jeu que nous allons realiser : 



Saisissez un 


mot 




MYSTERE 










Quel est 


ce 


mot 


? 


MSERETY 


RESEMTY 










Ce n'est 


pas 


le 


mot ! 


Quel est 


ce 


mot 


? 


MSERETY 


MYRESTE 
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Ce n'est 


pas 


le 


mot ! 


Quel est 


ce 


mot 


? MSERETY 


MYSTERE 








Bravo ! 









1. Dans cette partie, le joueur 1 choisit « MYSTERE » comme mot a deviner. 

2. L'ordinateur melange les lettres et demande au joueur 2 de retrouver le mot qui 
se cache derriere « MSERETY ». 

3. Le joueur 2 essaie de trouver le mot. Ici, il y parvient au bout de 3 essais : 

(a) RESEMTY : on lui dit que ce n'est pas cela 

(b) MYRESTE : la non plus 

(c) MYSTERE : la on lui dit bravo car il a trouve, et le programme s'arrete. 

Bien sur, en l'etat, le joueur 2 peut facilement lire le mot saisi par le joueur 1. Nous 
verrons a la fin du TP comment nous pouvons ameliorer cela. 

Quelques conseils pour bien demarrer 

Quand on lache un debutant dans la nature la premiere fois, avec comme seule ins- 
truction « Allez, code-moi cela », il est en general assez desempare. « Par quoi dois-je 
commencer? », « Qu'est-ce que je dois faire, qu'est-ce que je dois utiliser? ». Bref, il 
ne sait pas du tout comment s'y prendre et c'est bien normal vu qu'il n'a jamais fait 
cela. 

Mais moi, je n'ai pas envie que vous vous perdiez ! Je vais done vous donner une serie 
de conseils pour que vous soyez prepares au mieux. Bien entendu, ce sont juste des 
conseils, vous en faites ce que vous voulez. 

Reperez les etapes du programme 

Je vous ai decrit un peu plus tot les 3 etapes du programme : 

1. Saisie du mot a deviner ; 

2. Melange des lettres ; 

3. Boucle qui se repete tant que le mot mystere n'a pas ete trouve. 

Ces etapes sont en fait assez independantes. Plutfit que d'essayer de realiser tout le 
programme d'un coup, pourquoi n'essayeriez-vous pas de faire chaque etape indepen- 
damment des autres ? 

1. L'etape 1 est tres simple : l'utilisateur doit saisir un mot qu'on va stocker en 
memoire (dans une variable de type string, car c'est le type adapte). Si vous 
connaissez cout et cin, vous ne mettrez pas plus de quelques minutes a ecrire le 
code correspondant. 
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2. L'etape 2 est la plus complexe : vous avez un string qui contient un mot comnie 
« MYSTERE » et vous voulez aleatoirement melanger les lettres pour obtenir 
quelque chose comme « MSERETY » . Comment faire ? Je vais vous aider un peu 
pour cela car vous devez utiliser certaines choses que nous n'avons pas vues. 

3. L'etape 3 est de difficulte moyenne : vous devez creer une boucle qui demande 
de saisir un mot et qui le compare au mot mystere. La boucle s'arrSte des que le 
mot saisi est identique au mot mystere. 

Creez un canevas de code avec les etapes 

Comme vous le savez, tous les programmes contiennent une fonction main(). Ecrivez 
des maintenant des commentaires pour separer les principales etapes du programme. 
Cela devrait donner quelque chose de comparable au squelette ci-dessous : 

int main() 
{ 

//l : On demande de saisir un mot 

1/1 : On melange les lettres du mot 

//3 : On demande a l'utilisateur quel est le mot mystere 

return 0; 
} 

A vous de realiser les etapes ! Pour y aller en difficulte croissante, je vous conseille de 
faire d'abord l'etape 1, puis l'etape 3 et enfin l'etape 2. 

Lorsque vous aurez realise les etapes 1 et 3, le programme vous demandera un mot 
et vous devrez le ressaisir. Ce ne sera pas tres amusant mais, de cette maniere, vous 
pourrez valider les premieres etapes ! N'hesitez done pas a y aller pas a pas ! 

Ci-dessous un apergu du programme « intermediaire » avec seulement les etapes 1 et 3 
realisees : 



Saisissez un mot 


MYSTERE 




Quel est 


ce mot ? 


RESEMTY 




Ce n'est 


pas le mot ! 


Quel est 


ce mot ? 


MYRESTE 




Ce n'est 


pas le mot ! 


Quel est 


ce mot ? 


MYSTERE 




Bravo ! 
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Comme vous le voyez, le programme ne propose pas encore le mot avec les lettres 
melangees, mais si vous arrivez deja a faire cela, vous avez fait 50% du travail ! 

Un peu d'aide pour melanger les lettres 

L'etape de melange des lettres est la plus « difficile » (si je puis dire!) de ce TP. Je 
vous donne quelques informations et conseils pour realiser cette fameuse etape 2. 

Tirer un nombre au hasard 

Pour que les lettres soient aleatoirement melangees, vous allez devoir tirer un nombre 
au hasard. Nous n'avons pas appris a le faire auparavant, il faut done que je vous 
explique comment cela fonctionne. 

- vous devez inclure ctime et cstdlib au debut de votre code source pour obtenir les 
fonctionnalites de nombres aleatoires ; 

- vous devez appeler la fonction srand(time(0) ) ; une seule fois au debut de votre 
programme (au debut du mainQ) pour initialiser la generation des nombres alea- 
toires ; 

- enfin, pour generer un nombre compris entre et 4 (par exemple), vous ecrirez : 
nbAleatoire = rand() °/ 5; 1 . 

Un exemple qui genere un nombre entre et 4 : 

#include <iostream> 

#include <ctime> // Obligatoire 

#include <cstdlib> // Obligatoire 

using namespace std; 

int main() 
{ 

int nbAleatoire (0) ; 

srand(time(0) ) ; 

nbAleatoire = rand() '/, 5; 

return ; 



Tirer une lettre au hasard 
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Tirer un nombre au hasard e'est bien mais, pour ce programme, j'ai besoin 
de tirer une lettre au hasard pour melanger les lettres ! 



1. Oui oui, on ecrit « 5 » pour avoir un nombre compris entre et 4. 
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Imaginons que vous ayez un string appele motMystere qui contient le mot « MYS- 
TERE ». Vous avez appris que les string pouvaient Stre consideres comme des ta- 
bleaux, souvenez-vous ! Ainsi, motMystere [0] correspond a la premiere lettre, motMys 
tere [1] a la deuxieme lettre, etc. 

II suffit de generer un nombre aleatoire entre et le nombre de lettres du mot (qui 
nous est donne par motMystere. size ()) pour tirer une lettre au hasard ! Une petite 
idee de code pour recuperer une lettre au hasard : 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <ctime> 

#include <cstdlib> 

using namespace std; 

int main() 
{ 

string motMystere ( "MYSTERE" ) ; 

srand(time(0) ) ; 

position = rand() '/, motMystere .size () ; 

cout << "Lettre au hasard :" << motMystere [position] ; 

return 0; 



Retirer une lettre d'un string 

Pour eviter de tirer 2 fois la mtae lettre d'un mot, je vous conseille de retirer au fur 
et a mesure les lettres qui ont ete piochees. Pour ce faire, on va faire appel a erase () 
sur le mot mystere, comme ceci : 

I motMystere .erase (4, 1); // Retire la lettre n°5 

II y a 2 parametres : 

- le numero de la lettre a retirer du mot (ici 4, ce qui correspond a la 5eme lettre car 
on commence a compter a partir de 0) ; 

- le nombre de lettres a retirer (ici 1). 

Creez des fonctions ! 

Ce n'est pas une obligation mais, plutot que de tout mettre dans le mainQ, vous 
pourriez creer des fonctions qui ont des roles specifiques. Par exemple, l'etape 2 qui 
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genere un mot dont les lettres ont ete melangees meriterait d'etre fournie sous forme 
de fonction. 

Ainsi, on pourrait appeler la fonction comme ceci dans le main() : 
I motMelange = melangerLettres(motMystere) ; 

On lui envoie le motMystere, elle nous renvoie un motMelange. 

Bien entendu, toute la difficulte consiste ensuite a coder cette fonction melangerLett 
res. Allez, au boulot ! 



Correction 

C'est l'heure de la correction ! 

Vous avez surement passe du temps a refiechir a ce programme. Cela n'a peut-etre pas 
toujours ete facile et vous n'avez pas forcement su tout faire. Ce n'est pas grave ! Ce 
qui compte, c'est d'avoir essaye : c'est comme cela que vous progressez le plus ! 

Normalement, les etapes 1 et 3 etaient assez faciles pour tout le monde. Seule l'etape 
2 (melange des lettres) demandait plus de reflexion : je l'ai isolee dans une fonction 
melangerLettres comme je vous l'ai suggere plus tot. 

Le code 

Sans plus attendre, void la correction : 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <ctime> 
#include <cstdlib> 

using namespace std; 

string melangerLettres (string mot) 
{ 

string melange; 

int position(O) ; 

//Tant qu'on n'a pas extrait toutes les lettres du mot 

while (mot.sizeO != 0) 

{ 

//On choisit un numero de lettre au hasard dans le mot 

position = rand() '/, mot.sizeO; 

//On ajoute la lettre dans le mot melange 

melange += mot [position] ; 

//On retire cette lettre du mot mystere 

165 



CHAPITRE 10. TP : LE MOT MYSTERE 



//Pour ne pas la prendre une deuxieme fois 
mot .erase(position, 1); 
} 

//On renvoie le mot melange 
return melange; 
} 

int main() 
{ 

string motMystere, motMelange, motUtilisateur; 

//Initialisation des nombres aleatoires 
srand(time(0) ) ; 

//l : On demande de saisir un mot 
cout « "Saisissez un mot" << endl; 
cin >> motMystere; 

1/1 : On recupere le mot avec les lettres melangees dans motMelange 
motMelange = melangerLettres (motMystere) ; 

//3 : On demande a l'utilisateur quel est le mot mystere 

do 

{ 

cout « endl << "Quel est ce mot ? " << motMelange « endl; 

cin >> motUtilisateur; 

if (motUtilisateur == motMystere) 

{ 

cout << "Bravo !" << endl; 

} 

else 

{ 

cout << "Ce n'est pas le mot !" « endl; 

} 
}while (motUtilisateur != motMystere); 
//On recommence tant qu'il n'a pas trouve 

return 0; 



Ne vous laissez pas surprendre par la « taille » du code (qui n'est d'ailleurs pas tres 
gros) et soyez methodiques en le lisant : commencez par lire le main() et non la 
fonction melangerLettres () . Regardez les differentes etapes du programme une par 
une : isolees, elles sont plus simples a comprendre. 
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Des explications 

Voici quelques explications pour mieux comprendre le programme, etape par etape. 

Etape 1 : saisir un mot 

C'etait, de loin, l'etape la plus simple : un cout pour afficher un message, un cin pour 
recuperer un mot que l'on stocke dans la variable motMystere. Facile ! 

Etape 2 : melanger les let t res 

Plus difficile, cette etape est realisee en fait dans une fonction melangerLettres (en 
haut du programme). Le mainQ appelle la fonction melangerLettres () en lui en- 
voyant le mot mystere. Le role de la fonction est de renvoyer une version melangee des 
lettres, que l'on stocke dans motMelange. 

Analysons la fonction melangerLettres. Elle extrait une a une, aleatoirement, les 
lettres du mot et recommence tant qu'il reste des lettres a extraire dans le mot : 

while (mot.sizeO != 0) 
{ 

position = rand() '/, mot.sizeO; 

melange += mot [position] ; 

mot .erase(position, 1); 
} 

A chaque passage de boucle, on tire un nombre au hasard compris entre et le nombre 
de lettres qu'il reste dans le mot. On ajoute ces lettres piochees aleatoirement dans un 
string melange et on retire les lettres du mot d'origine pour ne pas les piocher une 
deuxieme fois. 

Une fois toutes les lettres extraites, on sort de la boucle et on renvoie la variable 
melange qui contient les lettres dans le desordre. 

Etape 3 : demander a l'utilisateur le mot mystere 

Cette etape prend la forme d'une boucle do . . . while, qui nous permet de nous assurer 
que nous demandons bien au moins une fois quel est le mot mystere. 

L'utilisateur saisit un mot grace a cin et on compare ce mot avec le motMystere 
qu'il faut trouver. On continue la boucle tant que le mot n'a pas ete trouve, d'ou la 
condition : 

I }while (motUtilisateur != motMystere); //On recommence tant qu'il n'a pas trouve 

On afRche un message different selon qu'on a trouve ou non le mot mystere. Le pro- 
gramme s'arrete des qu'on sort de la boucle, done des qu'on a trouve le mot mystere. 
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Telechargement 

Vous pouvez telecharger le code source du programme grace au code web suivant : 

| Telecharger le code source 
[ Code web : 607313 



Le fichier ZIP contient : 

- main.cpp : le fichier source du programme (l'essentiel !) ; 

- mot_mystere. cbp : le fichier de projet Code: :Blocks (facultatif, pour ceux qui uti- 
lised cet IDE). 

Vous pouvez ainsi tester le programme et eventuellement vous en servir comme base 
par la suite pour realiser les ameliorations que je vais vous proposer (si vous n'avez pas 
reussi a faire le programme vous-memes, bien entendu!). 



Aller plus loin 

Notre programme est termine. . . mais on peut toujours l'ameliorer. Je vais vous pre- 
senter une serie de suggestions pour aller plus loin, ce qui vous donnera l'occasion de 
travailler un peu plus sur ce petit jeu. 

Ces propositions sont de difficulte croissante : 

- Ajoutez des sauts de ligne au debut : lorsque le premier joueur saisit le mot 
mystere la premiere fois, vous devriez creer plusieurs sauts de lignes pour que le 
joueur 2 ne voie pas le mot qui a ete saisi, sinon c'est trop facile pour lui. Utilisez 
plusieurs endl, par exemple, pour creer plusieurs retours a la ligne. 

Proposez au joueur de faire une nouvelle partie. Actuellement, une fois le 
mot trouve, le programme s'arreite. Et si vous demandiez « Voulez-vous faire une 
autre partie? (o/n) ». En fonction de la reponse saisie, vous reprenez au debut du 
programme. Pour ce faire, il faudra creer une grosse boucle do . . . while qui englobe 
les 3 etapes du programme. 

- Fixez un nombre maximal de coups pour trouver le mot mystere. Vous pouvez 
par exemple indiquer « II vous reste 5 essais » et lorsque les 5 essais sont ecoules, le 
programme s'arrete en affichant la solution. 

- Calculez le score moyen du joueur a la fin du programme : apres plusieurs parties 
du joueur, affichez-lui son score, qui sera la moyenne des parties precedentes. Vous 
pouvez calculer le nombre de points comme vous le voulez. Vous devrez surement 
utiliser les tableaux dynamiques vector pour stocker les scores de chaque partie au 
fur et a mesure, avant d'en faire la moyenne. 

Piochez le mot dans un fichier-dictionnaire : pour pouvoir jouer seul, vous 
pourriez creer un fichier contenant une serie de mots (un par ligne) dans lequel 
le programme va piocher aleatoirement a chaque fois. Void un exemple de fichier- 
dictionnaire : 
MYSTERE 
XYLOPHONE 
ABEILLE 
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PLUTON 

MAGI QUE 

AVERTISSEMENT 

Au lieu de demander le mot a deviner (etape 1) on va chercher dans un fichier comme 

celui-ci un mot aleatoire. A vous d'utiliser les fonctionnalites de lecture de fichiers 



que vous avez apprises ! 



. . . Allez, puisque vous m'etes sympathiques, je vous propose meme de telecharger 
un fichier-dictionnaire tout pret avec des dizaines de milliers de mots ! Merci qui ? ! 



[> 



Telecharger le fichier 
Code web : 277938 



Si vous avez d'autres idees, n'hesitez pas a completer encore ce programme! Cela vous 
fera beaucoup progresser, vous verrez. 
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Chapitre 



11 



Les pointeurs 



Difficult** : «_Ji 

ous voila dans le dernier chapitre de presentation des bases du C++. Accrochez-vous 
car le niveau monte d'un cran ! Le sujet des pointeurs fait peur a beaucoup de monde 
et c'est certainement un des chapitres les plus complexes de ce cours. Une fois cet 
ecueil passe, beaucoup de choses vous paraTtront plus simples et plus claires. 

Les pointeurs sont utilises dans tous les programmes C++, meme si vous n'en avez pas eu 
conscience jusque la. II y en a partout. Pour I'instant, ils etaient caches et vous n'avez pas 
eu a en manipuler directement. Cela va changer avec ce chapitre. Nous allons apprendre a 
gerer tres finement ce qui se passe dans la memoire de I'ordinateur. 

C'est un chapitre plutot difficile, il est done normal que vous ne compreniez pas tout du 
premier coup. N'ayez pas peur de le relire une seconde fois dans quelques jours pour vous 
assurer que vous avez bien tout assimile ! 
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Une question d'adresse 

Est-ce que vous vous rappelez le chapitre sur la memoire (page 49) ? Oui, celui qui 
presentait la notion de variable. Je vous invite a le relire et surtout a vous rememorer 
les differents schemas. 

Je vous avais dit que, lorsque l'on declare une variable, l'ordinateur nous « prete » une 
place dans sa memoire et y accroche une etiquette portant le nom de la variable. 



int main() 
{ 

int ageUtilisateur(16) ; 

return 0; 
} 



On pouvait done representer la memoire utilisee dans ce programme comme sur le 
schema de la figure 11.1. 




Figure 11.1 - La memoire lorsque l'on declare une variable 

C'etait simple et beau. Malheureusement, je vous ai un peu menti. Je vous ai simplifie 
les choses ! Vous commencez a le savoir, dans un ordinateur tout est bien ordonne et 
range de maniere logique. Le systeme des etiquettes dont je vous ai parle n'est done 
pas tout a fait correct. 

La memoire d'un ordinateur est reellement constitute de « cases », la je ne vous ai pas 
menti. II y en a m&ne enormement, plusieurs milliards sur un ordinateur recent ! II 
faut done un systeme pour que l'ordinateur puisse retrouver les cases dont il a besoin. 
Chacune d'entre elles possede un numero unique, son adresse (figure 11.2). 
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M&noire 

l 


2 
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4 


5 
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14562 


14563 
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14565 
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53767 


16 




53769 


53770 


53771 




537i!8 














\ t 




agelltilisateur 



Figure 11.2 - Le vrai visage de la memoire : beaucoup de cases, toutes numerotees 



Sur le schema, on voit cette fois toutes les cases de la memoire avec leurs adresses. 
Notre programme utilise une seule de ces cases, la 53768, pour y stocker sa variable. 
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On ne peut pas mettre deux variables dans la meme case. 



Le point important ici est que chaque variable possede une seule adresse et que chaque 
adresse correspond a une seule variable. 

L'adresse est done un deuxieme moyen d'acceder a une variable. On peut atteindre la 
case jaune du schema par deux chemins differents : 

- On peut passer par son nom (l'etiquette) comme on sait deja le faire. . . 

- Mais on peut aussi acceder a la variable grace a son adresse (son numero de case). 
On pourrait alors dire a l'ordinateur « Affiche moi le contenu de l'adresse 53768 » 
ou encore « Additionne les contenus des adresses 1267 et 91238 ». 

Est-ce que cela vous tente d'essayer ? Vous vous demandez peut-etre a quoi cela peut 
bien servir. Utiliser l'etiquette etait un moyen simple et efficace, e'est vrai. Mais nous 
verrons plus loin que passer par les adresses est parfois necessaire. 

Commengons par voir comment connaitre l'adresse d'une variable. 



173 



CHAPITRE 11. LES POINTEURS 



Afficher l'adresse 

En C++, le symbole pour obtenir l'adresse d'une variable est l'esperluette (&). Si je 
veux afficher l'adresse de la variable ageUtilisateur, je dois done ecrire feageUtilis 
ateur. Essayons. 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

cout « "L'adresse est : " << ftageUtilisateur « endl; 

//Affichage de l'adresse de la variable 

return ; 
} 

Chez moi, j'obtiens le resultat suivant : 



L'adresse est : 0x22fflc 
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Vous aurez certainement un resultat different. La case peut changer d'une 
execution a I'autre du programme. 



M&ne si elle contient des lettres, cette adresse est un nombre. Celui-ci est simplement 
ecrit en hexadecimal (en base 16, si vous voulez tout savoir), une autre facon d'ecrire 
les nombres. Les ordinateurs aiment bien travailler dans cette base. Pour information, 
en base 10 (notre ecriture courante), cette adresse correspond a 2 293 532. Cependant, 
ce n'est pas une information tres interessante. 

Ce qui est sur, e'est qu'afHcher une adresse est tres rarement utile. Souvenez-vous 
simplement de la notation. L'esperluette veut dire « adresse de ». Done cout « &a; se 
traduit en frangais par « Affiche l'adresse de la variable a ». 



A 



On a deja utilise l'esperluette dans ce cours pour tout autre chose : lors de la 
declaration d'une reference (page 60). C'est le meme symbole qui est utilise 
pour deux choses differentes. Attention a ne pas vous tromper ! 



Voyons maintenant ce que l'on peut faire avec ces adresses. 



Les pointeurs 

Les adresses sont des nombres. Vous connaissez plusieurs types permettant de stocker 
des nombres : int, unsigned int, double. Peut-on done stocker une adresse dans une 
variable ? 
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La reponse est « oui ». C'est possible, mais pas avec les types que vous connaissez. II 
nous faut utiliser un type un peu particulier : le pointeur. 

Un pointeur est une variable qui contient I 'adresse d 'une autre variable. 

Retenez bien cette phrase. Elle peut vous sauver la vie dans les moments les plus 
difficiles de ce chapitre. 

Declarer un pointeur 

Pour declarer un pointeur il faut, comme pour les variables, deux choses : 

- un type ; 

- un nom. 

Pour le nom, il n'y a rien de particulier a signaler. Les m£mes regies que pour les 
variables s'appliquent. Ouf ! Le type d'un pointeur a une petite subtilite. II faut indiquer 
quel est le type de variable dont on veut stocker l'adresse et ajouter une etoile (*). Je 
crois qu'un exemple sera plus simple. 

I int *pointeur; 

Ce code declare un pointeur qui peut contenir l'adresse d'une variable de type int. 
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On peut egalement ecrire int* pointeur (avec I'etoile collee au mot int). 
Cette notation a un leger inconvenient, c'est qu'elle ne permet pas de decla- 
rer plusieurs pointeurs sur la meme ligne, comme ceci : int* pointeurl, 
pointeur2, pointeur3;. Si Ion procede ainsi, seul pointeurl sera un 
pointeur, les deux autres variables seront des entiers tout a fait standard. 



On peut bien sur faire cela pour n'importe quel type : 

double *pointeurA; 

//Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'un nombre a virgule 

unsigned int *pointeurB; 

//Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'un nombre entier positif 

string *pointeurC; 

//Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'une chaine de caracteres 

vector<int> *pointeurD; 

//Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'un tableau dynamique de nombres 

'— > entiers 

int const *pointeurE; 

//Un pointeur qui peut contenir l'adresse d'un nombre entier constant 

Pour le moment, ces pointeurs ne contiennent aucune adresse connue. C'est une situa- 
tion tres dangereuse. Si vous essayez d'utiliser le pointeur, vous ne savez pas quelle case 
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de la memoire vous manipulez. Ce peut etre n'importe quelle case, par exemple celle qui 
contient votre mot de passe Windows ou celle stockant l'heure actuelle. J'imagine que 
vous vous rendez compte des consequences que peut avoir une mauvaise manipulation 
des pointeurs. II ne faut done jamais declarer un pointeur sans lui donner d'adresse. 

Par consequent, pour etre tranquille, il faut toujours declarer un pointeur en lui donnant 
la valeur : 

int *pointeur (0) ; 
double *pointeurA(0) ; 
unsigned int *pointeurB(0) ; 
string *pointeurC(0) ; 
vector<int> *pointeurD(0) ; 
int const *pointeurE(0) ; 

Vous l'avez peut-Stre remarque sur mon schema un peu plus tot, la premiere case de 
la memoire avait l'adresse 1. En effet, l'adresse n'existe pas. Lorsque vous creez un 
pointeur contenant l'adresse 0, cela signifie qu'il ne contient l'adresse d'aucune case. 
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Je me repete, mais e'est tres important : declarez toujours vos pointeurs en 
les initialisant a l'adresse 0. 



Stocker une adresse 

Maintenant qu'on a la variable, il n'y a plus qu'a y mettre une valeur. Vous savez deja 
comment obtenir l'adresse d'une variable (rappelez-vous du &). Allons-y ! 

int main() 
{ 

int ageUtilisateur(16) ; 

//Une variable de type int 

int *ptr(0) ; 

//Un pointeur pouvant contenir l'adresse d'un nombre entier 

ptr = ftageUtilisateur ; 

//On met l'adresse de 'ageUtilisateur ' dans le pointeur 'ptr' 

return 0; 



La ligne ptr = feageUtilisateur; est celle qui nous interesse. Elle ecrit l'adresse de 
la variable ageUtilisateur dans le pointeur ptr. On dit alors que le pointeur ptr 
pointe sur ageUtilisateur. 

Voyons comment tout cela se deroule dans la memoire grace a un schema (figure 11.3) ! 

On retrouve quelques elements familiers : la memoire avec sa grille de cases et la variable 
ageUtilisateur dans la case n ° 53768. La nouveaute est bien sur le pointeur. Dans 
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Figure 11.3 - La memoire apres la declaration d'une variable et d'un pointeur pointant 
sur cette variable 



la case memoire n ° 14566, il y a une variable nominee ptr qui a pour valeur l'adresse 
53768, c'est-a-dire l'adresse de la variable ageUtilisateur. 

Voila, vous savez tout ou presque. Cela peut sembler absurde pour le moment (« Pour- 
quoi stocker l'adresse d'une variable dans une autre case ? ») mais faites-moi confiance : 
les choses vont progressivement s'eclairer pour vous. Si vous avez compris le schema 
precedent, alors vous pouvez vous attaquer aux programmes les plus complexes. 

Afficher l'adresse 

Comme pour toutes les variables, on peut afficher le contenu d'un pointeur. 



#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

int *ptr(0) ; 

ptr = fcageUtilisateur; 
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cout << "L'adresse de 'ageUtilisateur' est : " << ftageUtilisateur « endl; 
cout << "La valeur de pointeur est : " << ptr << endl; 



return 0; 
} 

Cela donne : 



L'adresse de 'ageUtilisateur' est : 0x2ffl8 
La valeur de pointeur est : 0x2ffl8 



La valeur du pointeur est done bien l'adresse de la variable pointee. On a bien reussi a 
stocker une adresse ! 



Acceder a la valeur pointee 

Vous vous souvenez du role des pointeurs ? lis permettent d'acceder a une variable sans 
passer par son nom. Void comment faire : il faut utiliser l'etoile (*) sur le pointeur 
pour afficher la valeur de la variable pointee. 

int main() 
{ 

int ageUtilisateur (16) ; 

int *ptr(0) ; 

ptr= ftageUtilisateur ; 

cout « "La valeur est : " « *ptr « endl; 

return ; 
} 

En faisant cout « *ptr, le programme effectue les etapes suivantes : 

1. Aller dans la case memoire nominee ptr; 

2. Lire la valeur enregistree; 

3. « Suivre la fleche » pour aller a l'adresse pointee ; 

4. Lire la valeur stockee dans la case ; 

5. Afficher cette valeur : ici, ce sera bien sur 16. 

En utilisant l'etoile, on accede a la valeur de la variable pointee. C'est ce qui s'appelle 
dereferencer un pointeur. Voici done un deuxieme moyen d'acceder a la valeur de 
ageUt i 1 i s at eur . 
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Mais a quoi cela sert-il? 
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Je suis sur que vous vous etes retenus de poser la question avant. C'est vrai que cela a 
l'air assez inutile. Eh bien, je ne peux pas vous repondre rapidement pour le moment. 
II va falloir lire la fin de ce chapitre pour tout savoir. 



Recapitulatif de la notation 

Je suis d'accord avec vous, la notation est compliquee. L'etoile a deux significations 
differentes et on utilise l'esperluette alors qu'elle sert deja pour les references. . . Ce 
n'est pas ma faute mais il va falloir faire avec. Essayons done de recapituler le tout. 

Pour une variable int nombre : 

- nombre permet d'acceder a la valeur de la variable ; 

- ftnombre permet d'acceder a l'adresse de la variable. 

Sur un pointeur int *pointeur : 

- pointeur permet d'acceder a la valeur du pointeur, e'est-a-dire a Vadresse de la 
variable pointee ; 

*pointeur permet d'acceder a la valeur de la variable pointee. 

C'est ce qu'il faut retenir de cette section. Je vous invite a tester tout cela chez vous 
pour verifier que vous avez bien compris comment afficher une adresse, comment utiliser 
un pointeur, etc. 

« C'est en forgeant qu'on devient forgeron » dit le dicton, eh bien « c'est en pro- 
grammant avec des pointeurs que l'on devient programmeur ». II faut imperativement 
s'entrainer pour bien comprendre. Les meilleurs sont tous passes par la et je peux vous 
assurer qu'ils ont aussi souffert en decouvrant les pointeurs. Si vous ressentez une petite 
douleur dans la tete, prenez un cachet d'aspirine, faites une pause puis relisez ce que 
vous venez de lire, encore et encore. Aidez-vous en particulier des schemas ! 



L'allocation dynamique 

Vous vouliez savoir a quoi servent les pointeurs? Vous etes surs ? Bon, alors je vous 
montrer une premiere utilisation. 



La gestion automatique de la memoire 

Dans notre tout premier chapitre sur les variables, je vous avais explique que, lors de 
la declaration d'une variable, le programme effectue deux etapes : 

1. II demande a l'ordinateur de lui fournir une zone dans la memoire. En termes 
techniques, on parle d'allocation de la memoire. 

2. II remplit cette case avec la valeur fournie. On parle alors d'initialisation de la 
variable. 

179 



CHAPITRE 11. LES POINTEURS 



Tout cela est entierement automatique, le programme se debrouille tout seul. De m&ne, 
lorsque l'on arrive a la fin d'une fonction, le programme rend la memoire utilisee a 
l'ordinateur. C'est ce qu'on appelle la liberation de la memoire. C'est a nouveau 
automatique : nous n'avons jamais du dire a l'ordinateur : « Tiens, reprends cette case 
memoire, je n'en ai plus besoin ». 

Tout ceci se faisait automatiquement. Nous allons maintenant apprendre a le faire 
manuellement et pour cela. . . vous vous doutez surement que nous allons utiliser les 
pointeurs. 



Allouer un espace memoire 

Pour demander manuellement une case dans la memoire, il faut utiliser l'operateur new. 
new demande une case a l'ordinateur et renvoie un pointeur pointant vers cette case. 



int *pointeur(0) ; 
pointeur = new int ; 



La deuxieme ligne demande une case memoire pouvant stocker un entier et l'adresse 
de cette case est stockee dans le pointeur. Le mieux est encore de faire appel a un petit 
schema (figure 11.4). 



pointeur 











_^J 


\ 








Memoire 
l 


2 


3 


4 


5 


-I 


14562 


? 




1456s 


14565 


14566 


J... 


145 


S3 


53767 


53768 


53769 


53770 




J 


14563 


53771 














\ 







Figure 11.4 - La memoire apres l'allocation dynamique d'un entier 

Ce schema est tres similaire au precedent. II y a deux cases memoires utilisees : 

- la case 14563 qui contient une variable de type int non initialisee ; 

- la case 53771 qui contient un pointeur pointant sur la variable. 

Rien de neuf. Mais le point important, c'est que la variable dans la case 14563 n'a pas 
d'etiquette. Le seul moyen d'y acceder est done de passer par le pointeur. 
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Si vous changez la valeur du pointeur, vous perdez le seul moyen d'acceder a 
cette case memoire. Vous ne pourrez done plus I'utiliser ni la supprimer ! Elle 
sera definitivement perdue mais elle continuera a prendre de la place. C'est 
ce qu'on appelle une fuite de memoire. II faut done faire tres attention ! 



Une fois allouee manuellement, la variable s'utilise comme n'importe quelle autre. On 
doit juste se rappeler qu'il faut y acceder par le pointeur, en le dereferencant. 



int *pointeur(0) ; 
pointeur = new int ; 

*pointeur = 2; //On accede a la case memoire pour en modifier la valeur 



La case sans etiquette est maintenant remplie. La memoire est done dans l'etat presente 
a la figure 11.5. 
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Figure 11.5 - La memoire apres avoir alloue une variable et change la valeur de cette 
variable 

A part son acces un peu special [via *pointeur), nous avons done une variable en tout 
point semblable a une autre. 

II nous faut maintenant rendre la memoire que l'ordinateur nous a gentiment pretee. 

Liberer la memoire 

Une fois que l'on n'a plus besoin de la case memoire, il faut la rendre a l'ordinateur. 
Cela se fait via l'operateur delete. 



int *pointeur(0) ; 
pointeur = new int ; 
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delete pointeur; //On libere la case memoire 



La case est alors rendue a l'ordinateur qui pourra l'employer a autre chose. Le pointeur, 
lui, existe toujours et il pointe toujours sur la case, mais vous n'avez plus le droit de 
l'utiliser (figure 11.6). 



pointeur 
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Memoire 
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2 


3 
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... 
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53770 
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Figure 11.6 - Un pointeur pointant sur une case vide apres un appel a delete 

L'image est tres parlante. Si l'on suit la fleche, on arrive sur une case qui ne nous 
appartient pas. II faut done imperativement empecher cela. Imaginez que cette case 
soit soudainement utilisee par un autre programme ! Vous risqueriez de modifier les 
variables de cet autre programme. Apres avoir fait appel a delete, il est done essentiel 
de supprimer cette « fleche » en mettant le pointeur a l'adresse 0. Ne pas le faire est 
une cause tres courante de plantage des programmes. 



int *pointeur (0) ; 
pointeur = new int ; 

delete pointeur; 
pointeur = 0; 



//On libere la case memoire 

//On indique que le pointeur ne pointe plus vers rien 
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N'oubliez pas de liberer la memoire. Si vous ne le faites pas, votre programme 
risque d'utiliser de plus en plus de memoire, jusqu'au moment ou il n'y aura 
plus aucune case disponible ! Votre programme va alors planter. 
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Un exemple complet 

Terminons cette section avec un exemple complet : un programme qui demande son 
age a l'utilisateur et qui l'affiche a l'aide un pointeur. 



#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int* pointeur (0) ; 

pointeur = new int ; 

cout << "Quel est votre age ? "; 

cin >> *pointeur; 

//On ecrit dans la case memoire pointee par le pointeur 'pointeur' 

cout << "Vous avez " « *pointeur « " ans . " << endl; 
//On utilise a nouveau *pointeur 

delete pointeur; //Ne pas oublier de liberer la memoire 
pointeur = 0; //Et de faire pointer le pointeur vers rien 

return ; 



Ce programme est plus complique que sa version sans allocation dynamique, c'est vrai ! 
Mais on a le controle complet sur l'allocation et la liberation de la memoire. 

Dans la plupart des cas, ce n'est pas utile de le faire. Mais vous verrez plus tard que, 
pour faire des fenetres, la bibliotheque Qt utilise beaucoup new et delete. On peut 
ainsi maitriser precisement quand une fenetre est ouverte et quand on la referme, par 
exemple. 



Quand utiliser des pointeurs 

Je vous avais promis des explications sur quand utiliser des pointeurs. Les voici! 
II y a en realite trois cas d'application : 

- gerer soi-meme le moment de la creation et de la destruction des cases memoire ; 

- partager une variable dans plusieurs morceaux du code ; 

- selectionner une valeur parmi plusieurs options. 

Si vous n'gtes dans aucun de ces trois cas, c'est tres certainement que vous n'avez pas 
besoin des pointeurs. 

Vous connaissez deja le premier de ces trois cas. Concentrons nous sur les deux autres. 
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Partager une variable 

Pour l'instant, je ne peux pas vous dormer un code source complet pour ce cas d'utili- 
sation. Ou alors, il ne sera pas interessant du tout. Quand vous aurez quelques notions 
de programmation orientee objet, vous aurez de vrais exemples. 

En attendant, je vous propose un exemple plus. . . visuel. 

Vous avez deja joue a un jeu de strategie? Prenons un exemple tire d'un jeu de ce 
genre. Voici une image issue du fameux Warcraft III (figure 11.7). 






□■ 



Figure 11.7 - Le jeu Warcraft III 

Programmer un tel jeu est bien sur tres complique mais on peut quand meme reflechir a 
certains des mecanismes utilises. Sur l'image, on voit des humains (en rouge) attaquer 
des ores (en bleu). Chaque personnage a une cible precise. Par exemple, le fusilier au 
milieu de l'ecran semble tirer sur le gros personnage bleu qui tient une hache. 

Nous verrons dans la suite de ce cours comment creer des objets, e'est-a-dire des va- 
riables plus evoluees (par exemple une variable de type « personnage », de type « ore » 
ou encore de type « batiment »). Bref, chaque element du jeu pourra etre modelise en 
C++ par un objet. 

Comment feriez-vous pour indiquer, en C++, la cible du personnage rouge? Bien sur, 
vous ne savez pas encore comment faire en detail mais vous avez peut-etre une petite 
idee. Rappelez-vous le titre de ce chapitre. Oui oui, un pointeur est une bonne solution ! 
Chaque personnage possede un pointeur qui pointe vers sa cible. II a ainsi un moyen 
de savoir qui viser et attaquer. On pourrait par exemple ecrire quelque chose du type : 
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I Personnage *cible; //Un pointeur qui pointe sur un autre personnage 

Quand il n'y a pas de combat en cours, le pointeur pointe vers l'adresse 0, il n'a pas 
de cible. Quand le combat est engage, le pointeur pointe vers un ennemi. Enfin, quand 
cet ennemi meurt, on deplace le pointeur vers une autre adresse, c'est-a-dire vers un 
autre personnage. 

Le pointeur est done reellement utilise ici comme une fleche reliant un personnage a 
son ennemi. 

Nous verrons par la suite comment ecrire ce type de code ; je crois meme que creer un 
mini-RPG 1 sera le theme principal des chapitres de la partie II. Mais chut, e'est pour 
plus tard. ;-) 



Choisir parmi plusieurs elements 

Le troisieme et dernier cas permet de faire evoluer un programme en fonction des choix 
de l'utilisateur. Prenons le cas d'un QCM : nous allons demander a l'utilisateur de 
choisir parmi trois reponses possibles a une question. Une fois qu'il aura choisi, nous 
allons utiliser un pointeur pour indiquer quelle reponse a ete selectionnee. 

#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

string reponseA, reponseB, reponseC; 

reponseA = "La peur des jeux de loterie"; 

reponseB = "La peur du noir"; 

reponseC = "La peur des vendredis treize"; 

cout « "Qu'est-ce que la 'kenophobie' ? " « endl; //On pose la question 

cout « "A) " << reponseA << endl; //Et on affiche les trois propositions 

cout « "B) " << reponseB << endl; 

cout « "C) " << reponseC << endl; 

char reponse ; 

cout « "Votre reponse (A,B ou C) : "; 

cin >> reponse; //On recupere la reponse de l'utilisateur 

string *reponseUtilisateur(0) ; //Un pointeur qui pointera sur la reponse 
<-> choisie 

switch (reponse) 

{ 

case 'A' : 

reponseUtilisateur = ftreponseA; //On deplace le pointeur sur la 



1. Un mini jeu de role, si vous preferez. 
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reponse choisie 

break; 
case 'B' : 

reponseUtilisateur = fcreponseB; 

break; 
case 'C : 

reponseUtilisateur = ftreponseC; 

break; 
} 

//On peut alors utiliser le pointeur pour afficher la reponse choisie 
cout << "Vous avez choisi la reponse : " << *reponseUtilisateur << endl; 



return 0; 



> 



Copier ce code 
Code web : 763605 



Une fois que le pointeur a ete deplace (dans le switch), on peut l'utiliser comme moyen 
d'acces a la reponse de l'utilisateur. On a ainsi un moyen d'atteindre directement cette 
variable sans devoir refaire le test a chaque fois qu'on en a besoin. C'est une variable 
qui contient une valeur que l'on ne pouvait pas connaitre avant (puisqu'elle depend de 
ce que l'utilisateur a entre). 

C'est certainement le cas d'utilisation le plus rare des trois mais il arrive parfois qu'on 
soit dans cette situation. II sera alors temps de vous rappeler les pointeurs ! 

En resume 

- Chaque variable est stockee en memoire a une adresse differente. 

- II ne peut y avoir qu'une seule variable par adresse. 

- On peut recuperer l'adresse d'une variable avec le symbole &, comme ceci : fevariable. 

- Un pointeur est une variable qui stocke l'adresse d'une autre variable. 

- Un pointeur se declare comme ceci : int *pointeur; (dans le cas d'un pointeur vers 
une variable de type int). 

- Par defaut, un pointeur affiche l'adresse qu'il contient. En revanche, si on ecrit 
*pointeur, on obtient la valeur qui se trouve a l'adresse indiquee par le pointeur. 

- On peut reserver manuellement une case en memoire avec new. Dans ce cas, il faut 
liberer l'espace en memoire des qu'on n'en a plus besoin, avec delete. 

- Les pointeurs sont une notion complexe a saisir du premier coup. N'hesitez pas a 
relire ce chapitre plusieurs fois. Vous comprendrez mieux leur interet plus loin dans 
cet ouvrage. 
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Introduction : la verite sur les strings 
enfm devoilee 



Difficulty : m 

ous allons decouvrir la notion de programmation orientee objet (POO). Comme 
je vous I'ai dit plus tot, c'est une nouvelle facon de programmer. Cela ne va pas 
immediatement revolutionner vos programmes, cela va meme vous paraTtre un peu 
inutile au debut mais ayez confiance : faites I'effort de suivre mes indications a la lettre 
et, bientot, vous trouverez cette maniere de coder bien plus naturelle. Vous saurez plus 
aisement organiser vos programmes. 

Ce chapitre va vous parler des deux facettes de la POO : le cote utilisateur et le cote 
createur. Puis je vais faire I'inverse de ce que font tous les cours de programmation : au 
lieu de commencer par vous apprendre a creer des objets, je vais d'abord vous montrer 
comment les utiliser, en basant mes exemples sur le type string fourni par le langage C++. 
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Des objets. . . pour quoi faire ? 
lis sont beaux, ils sont frais mes objets 

S'il y a bien un mot qui doit vous frustrer depuis que vous en entendez parler, c'est 
celui-ci : objet. 
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Encore un concept mystique? Un delire de programmeurs apres une soiree 
trop arrosee? Non parce que, franchement, un objet, c'est quoi? Mon ecran 
est un objet, ma voiture est un objet, mon telephone portable. . . Ce sont tous 
des objets ! 



Bien vu, c'est un premier point. En effet, nous sommes entoures d'objets. En fait, tout 
ce que nous connaissons (ou presque) peut etre considere comme un objet. L'idee de la 
programmation orientee objet, c'est de manipuler dans son code source des elements 
que l'on appelle des « objets ». 

Voici quelques exemples d'objets dans des programmes courants : 

- une fenetre ; 

- un bouton ; 

- un personnage de jeu video ; 

- une musique. 

Comme vous le voyez, beaucoup de choses peuvent etre considerees comme des objets. 
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Mais concretement, c'est quoi? Une variable? Une fonction ? 



Ni l'un, ni l'autre. C'est un nouvel element en programmation. Pour etre plus precis, 
un objet c'est. . . un melange de plusieurs variables et fonctions. 

Ne faites pas cette tete-la, vous allez decouvrir tout cela par la suite. 

Imaginez. . . un objet 

Pour eviter que mes explications ne ressemblent a un traite d'art contemporain concep- 
tuel, nous allons imaginer ensemble ce qu'est un objet a l'aide de plusieurs schemas 
concrets. 

Imaginez qu'un developpeur decide un jour de creer un programme qui permet d'afficher 
une fenetre a l'ecran, de la redimensionner, de la deplacer, de la supprimer. . . Le code 
est complexe : il aura besoin de plusieurs fonctions qui s'appellent entre elles, ainsi que 
de variables pour memoriser la position, la taille de la fenetre, etc. Le developpeur met 
du temps a ecrire ce code, c'est un peu complique mais il y arrive. Au final, le code qu'il 
a redige est compose de plusieurs fonctions et variables. Quand on regarde le resultat 
pour la premiere fois, cela ressemble a une experience de savant fou a laquelle on ne 
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comprend rien (figure 12.1). 




Figure 12.1 - Le code ressemble a une experience complexe 

Ce programmeur est content de son code et veut le distribuer sur Internet, pour que 
tout le monde puisse creer des fenetres sans perdre du temps a tout reecrire. Seulement 
voila, a moins d'etre un expert certifie en chimie, vous allez mettre pas mal de temps 
avant de comprendre comment fonctionne tout ce bazar. 

Quelle fonction appeler en premier ? Quelles valeurs envoyer a quelle fonction pour 
redimensionner la fenetre ? Autrement dit : comment utiliser ce fatras sans qu'une fiole 
ne nous explose entre les mains ? 

C'est la que notre ami programmeur pense a nous. II concoit son code de maniere 
orientee objet. Cela signifie qu'il place tout son bazar chimique a l'interieur d'un simple 
cube. Ce cube est ce qu'on appelle un objet (figure 20.1). 

Sur la figure 20.1, une partie du cube a ete volontairement mise en transparence afin 
de vous montrer que nos fioles chimiques sont bien situees a l'interieur du cube. Mais 
en realite, le cube est completement opaque, on ne voit rien de ce qu'il y a a l'interieur 
(figure 12.3). 

Ce cube contient toutes les fonctions et variables (nos fioles de chimie) mais il les 
masque a l'utilisateur. 

Au lieu d'avoir des tonnes de tubes et de fioles dont il faut comprendre le fonctionne- 
ment, on nous propose juste quelques boutons sur la face avant du cube : un bouton 
« ouvrir fenetre », un bouton « redimensionner », etc. L'utilisateur n'a plus qu'a em- 
ployer les boutons du cube, sans se soucier de tout ce qui se passe a l'interieur. Pour 
lui, le fonctionnement est done completement simplifie. 
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Figure 12.2 - L'utilisation du code est simplifiee grace a l'utilisation d'un objet 




Figure 12.3 - Le code est en realite totalement invisible pour l'utilisateur 
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En clair, programmer de maniere orientee objet, c'est creer du code source (potentiel- 
lement complexe) mais que l'on masque en le placant a l'interieur d'un cube (un objet) 
a travers lequel on ne voit rien. Pour la personne qui va Vutiliser, travailler avec un 
objet est done beaucoup plus simple qu'avant : il suffit d'appuyer sur des boutons et 
on n'a pas besoin d'etre diplome en chimie pour s'en servir. 

Bien sur, c'est une image, mais c'est ce qu'il faut comprendre et retenir pour le moment. 

Nous n'allons pas voir tout de suite comment faire pour creer des objets, en revanche 
nous aliens apprendre a en utiliser un. Dans ce chapitre, nous allons nous pencher sur 
le cas de string. 
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J'ai deja utilise le type string, ce n'est pas une nouveaute pour moi I C'est 
le type qui permet de stocker du texte en memoire, c'est cela ? 



Oui. Mais comme je vous l'ai dit il y a quelques chapitres, le type string est different 
des autres. int, bool, float, double sont des types naturels du C++. lis stockent des 
donnees tres simples. Ce n'est pas le cas de string qui est en fait. . . un objet ! Le type 
string cache bien des secrets a l'interieur de sa boite. 

Jusqu'ici, nous nous sommes contentes d'appuyer sur des boutons (comme sur les sche- 
mas) mais, en realite, ce qui se cache a l'interieur de la boite des objets string est tres 
complexe. Horriblement complexe. 

L'horrible secret du type string 

Grace aux mecanismes de la programmation orientee objet, nous avons pu utiliser le 
type string des les premiers chapitres de ce cours alors que son fonctionnement interne 
est pourtant assez complique! Pour vous en convaincre, je vais vous montrer comment 
fonctionne string « a l'interieur du cube ». Preparez-vous a d'horribles verites. 

Pour un ordinateur, les lettres n'existent pas 

Comme nous l'avons vu, l'avantage des objets est de masquer la complexity du code 
a l'utilisateur. Plutot que de manipuler des fioles chimiques dangereuses, ils nous per- 
mettent d'appuyer sur de simples boutons pour faire des choses parfois compliquees. 

Et justement, les choses sont compliquees parce que, a la base, un ordinateur ne sait pas 
gerer du texte ! Oui, l'ordinateur n'est veritablement qu'une grosse machine a calculer 
denuee de sentiment. II ne reconnait que des nombres. 
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Mais alors, si l'ordinateur ne peut manipuler que des nombres, comment se 
fait-il qu'il puisse afficher du texte a I'ecran? 



C'est une vieille astuce que l'on utilise depuis longtemps. Peut-etre avez-vous entendu 
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parler de la table ASCII l ? C'cst un tableau qui sert de convention pour convertir 
des nombres en lettres. 



Table 12.1 - Un extrait de la table ASCII 



Nombre 


Lettre 


Nombre 


Lettre 


64 


@ 


96 


5 


65 


A 


97 


a 


66 


B 


98 


b 


67 


C 


99 


c 


68 


D 


100 


d 


69 


E 


101 


e 


70 


F 


102 


f 


71 


G 


103 


g 


72 


H 


104 


h 


73 


I 


105 


i 


74 


J 


106 


J 


75 


K 


107 


k 


76 


L 


108 


1 


77 


M 


109 


m 



Comme vous le voyez, la lettre « A » majuscule correspond au nombre 65. La lettre 
« a » minuscule correspond au nombre 97, etc. Tous les caracteres utilises en anglais 
figurent dans cette table. C'est pour cela que les caracteres accentues ne sont, de base, 
pas utilisables en C++ : ils n'apparaissent pas dans la table ASCII. 







Cela veut dire qu'a chaque fois que I'ordinateur voit le nombre 65, il prend 
cela pour la lettre A? 



Non, I'ordinateur ne traduit un nombre en lettre que si on le lui demande. En pratique, 
on se base sur le type de la variable pour savoir si le nombre stocke est veritablement 
un nombre ou, en realite, une lettre : 

- Si on utilise le type int pour stocker le nombre 65, I'ordinateur considerera que c'est 
un nombre. 

- En revanche, si on utilise le type char pour stocker le nombre 65, I'ordinateur se 
dira « C'est la lettre A ». Le type char (abreviation de character, « caractere » en 
francais) est prevu pour stocker un caractere. 

Le type char stocke done un nombre qui est interprets comme un caractere. 
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Un char ne peut stocker qu'un seul caractere? Comment fait-on alors pour 
stocker une phrase entiere? 



1. American Standard Code for Information Interchange, prononce « aski ». 
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Eh bien, la non plus, ce n'est pas simple! C'est un autre probleme que nous allons 
voir. . . 



Les textes sont des tableaux de char 

Puisque char ne peut stocker qu'une seule lettre, les programmeurs ont eu l'idee de 
creer. . . un tableau de char ! Les tableaux permettant de retrouver cote a cote en 
memoire plusieurs variables d'un meme type, ils sont le moyen ideal de stocker du texte 
(on parle aussi de « chaines de caracteres », vous comprenez maintenant pourquoi). 

Ainsi, il suffit de declarer un tableau de char comme ceci : 
| char texte [100] ; 

. . . pour pouvoir stocker du texte (environ 100 caracteres) ! 

Le texte n'est done en fait qu'un assemblage de lettres stocke en memoire dans un 
tableau (figure 12.4). 



T 


e 


X 


t 


e 



Figure 12.4 - Une chaine de caracteres 
Chaque case correspond a un char. Tous ces char mis cote a cote forment du texte. 
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Attention : il faut prevoir suffisamment de place dans le tableau pour stocker 
tout le texte ! Ici, c'est un tableau de 100 cases mais cela peut etre insuffisant 
si on veut stocker en memoire plusieurs phrases ! Pour resoudre ce probleme, 
on peut creer un tres grand tableau (en prevision de la taille de ce qu'on va 
stocker) mais cela risque parfois de consommer beaucoup de memoire pour 
rien. 



Creer et utiliser des objets string 

Vous venez d'en avoir un apercu : gerer du texte n'est pas vraiment simple. II faut 
creer un tableau de char dont chaque case correspond a un caractere, il faut prevoir 
une taille suffisante pour stocker le texte que l'on souhaite sinon cela plante. . . Bref, 
cela fait beaucoup de choses auxquelles il faut penser. 

Cela ne vous rappelle-t-il pas nos fioles chimiques ? Eh oui, tout ceci est aussi dangereux 
et complique qu'une experience de chimiste. C'est la qu'intervient la programmation 
orientee objet : un developpeur place le tout dans un cube facile a utiliser ou il sufHt 
d'appuyer sur des boutons. Ce cube, c'est I'objet string. 
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Creer un objet string 



La creation d'un objet ressemble beaucoup a la creation d'une variable classique comme 
int ou double : 



#include <iostream> 

#include <string> // Obligatoire pour pouvoir utiliser les objets string 



using namespace std; 



int main() 
{ 

string maChaine; //Creation d'un objet 'maChaine' de type string 

return 0; 
} 



Vous remarquerez pour commencer que, pour pouvoir utiliser des objets de type stri 
ng dans le code, il est necessaire d'inclure l'en-tete de la bibliotheque string. C'est ce 
que j'ai fait a la deuxieme ligne. 

Interessons-nous maintenant a la ligne ou je cree un objet de type string. . . 







Done. . . on cree un objet de la meme maniere qu'on cree une variable? 



II y a plusieurs facons de creer un objet, celle que vous venez de voir est la plus simple. 
Et, oui, c'est exactement comme si on avait cree une variable! 
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Mais mais. . . comment on fait pour differencier les objets des variables? 



C'est bien tout le probleme : variables et objets se ressemblent dans le code. Pour eviter 
la confusion, il y a des conventions (qu'on n'est pas oblige de suivre). La plus celebre 
d'entre elles est la suivante : 

- le type des variables commence par une minuscule (ex : int) ; 

- le type des objets commence par une majuscule (ex : Voiture). 

Je sais ce que vous allez me dire : « string ne commence pas par une majuscule alors 
que c'est un objet ! ». II faut croire que les createurs de string ne respectaient pas cette 
convention. Mais rassurez-vous, maintenant la plupart des gens mettent une majuscule 
au debut de leurs objets 2 . 



2. Moi y compris, ce ne sera done pas la foire dans la suite de ce cours. 
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Initialiser la chaine lors de la declaration 

Pour initialiser notre objet au moment de la declaration (et done lui donner une va- 
leur!), il y a plusieurs possibilites. La plus courante consiste a ouvrir des parentheses 
comme nous l'avons fait jusqu'ici : 

int main ( ) 
{ 

string maChaine( "Bon jour !"); 

//Creation d'un objet 'maChaine' de type string et initialisation 

return ; 
} 

C'est la technique classique que l'on connait deja et qui s'applique aussi bien aux 
variables qu'aux objets. On dit que l'on construit l'objet. 
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Et comme pour les variables, il faut noter que l'on peut aussi initialiser avec 
le signe egal : stringmaChaine="Bonjour ! " ; 



On a maintenant cree un objet maChaine qui contient la chaine « Bonjour! ». On peut 
l'afficher comme n'importe quelle chaine de caracteres avec un cout : 

int main ( ) 
{ 

string maChaine ("Bonjour !"); 

cout « maChaine << endl; 

//Affichage du string comme si e'etait une chaine de caracteres 



return ; 



} 



Bonjour ! 



Affecter une valeur a la chaine apres declaration 

Maintenant que notre objet est cree, ne nous arretons pas la. Changeons le contenu de 
la chaine apres sa declaration : 

int main() 
{ 

string maChaine ("Bonjour !"); 

cout « maChaine << endl; 

maChaine = "Bien le bonjour !"; 
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cout << maChaine « endl; 
return 0; 



Bonj our ! 

Bien le bonj our ! 



A 



Pour changer le contenu d'une chame apres sa declaration, on doit obligatoi- 
rement utiliser le symbole =. 



Cela n'a l'air de rien mais c'est la que la magie de la POO opere. Vous, l'utilisateur, vous 
avez appuye sur un bouton pour dire « Je veux maintenant que la chame a l'interieur 
devienne « Bien le bonjour! ». A l'interieur de l'objet, des mecanismes (des fonctions) 
se sont actives lorsque vous realise l'operation. Ces fonctions ont verifie, entre autres, 
s'il y avait de la place pour stocker la chaine dans le tableau de char. Elles ont vu 
que non. Elles ont alors cree un nouveau tableau de char, suffisamment long cette fois, 
pour stocker la nouvelle chaine. Et, tant qu'a faire, elles ont detruit l'ancien tableau 
qui ne servait plus a rien. 

Et permettez-moi de vous parler franchement : ce qui s'est passe a l'interieur de l'objet, 
on s'en fiche royalement ! C'est bien la tout l'interet de la POO : l'utilisateur n'a pas 
besoin de comprendre comment cela fonctionne a l'interieur. On se moque de savoir 
que le texte est stocke dans un tableau de char. L'objet est en quelque sorte intelligent 
et gere tous les cas. Nous, nous nous contentons de l'utiliser. 

Concatenation de chaines 

Imaginez que l'on souhaite concatener (assembler) deux chaines. En theorie, c'est com- 
plique a faire car il faut fusionner deux tableaux de char. En pratique, la POO nous 
evite de nous soucier du fonctionnement interne : 

int main() 
{ 

string chainel ("Bonjour !"); 

string chaine2 ("Comment allez-vous ?"); 

string chaine3; 

chaine3 = chainel + chaine2; // 3... 2... 1... Concatenatioooooon 
cout << chaine3 << endl; 

return 0; 



Bonjour ! Comment allez-vous ? 
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Je le reconnais, il manque un espace au milieu. On n'a qu'a changer la ligne de la 
concatenation : 



I chaine3 = chainel + " " + chaine2; 
Resultat : 



Bonjour ! Comment allez-vous ? 



C'est tres simple a utiliser alors que derriere, les fioles chimiques s'activent pour as- 
sembler les deux tableaux de char. 



Comparaison de chaines 

Vous en voulez encore ? Tres bien ! Sachez que l'on peut comparer des chaines entre 
elles a l'aide des symboles == ou != (que l'on peut done utiliser dans un if !). 

int main() 
{ 

string chainel ("Bonjour !"); 

string chaine2( "Comment allez-vous ?") ; 

if (chainel == chaine2) // Faux 
{ 

cout << "Les chaines sont identiques." « endl; 
} 

else 
{ 

cout << "Les chaines sont dif f erentes . " << endl; 
} 



return ; 



} 



Les chaines sont dif f erentes . 



A l'interieur de l'objet, la comparaison se fait caractere par caractere entre les deux 
tableaux de char (a l'aide d'une boucle qui compare chacune des lettres). Nous, nous 
n'avons pas a nous soucier de tout cela : nous demandons a l'objet chainel s'il est 
identique a chaine2 ; il fait des calculs et nous repond tres simplement par un oui ou 
un non. 
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Operations sur les string 



Le type string ne s'arrete pas a ce que nous venons de voir. Comme tout objet qui se 
respecte, il propose un nombre important d'autres fonctionnalites qui permettent de 
faire tout ce dont on a besoin. 

Nous n'allons pas passer en revue toutes les fonctionnalites des string 3 . Nous allons 
voir les principales, dont vous pourriez avoir besoin dans la suite du cours 



Attributs et methodes 

Je vous avais dit qu'un objet etait constitue de variables et de fonctions. En fait, on en 
reparlera plus tard mais le vocabulaire est un peu different avec les objets. Les variables 
contenues a l'interieur des objets sont appelees attributs et les fonctions sont appelees 
methodes. 

Imaginez que chaque methode (fonction) que propose un objet correspond a un bouton 
different sur la face avant du cube. 



© 



On parle aussi de variables membres et de fonctions membres. 



Pour appeler la methode d'un objet, on utilise une ecriture que vous avez deja vue : o 
bjet . methode () . 

On separe le nom de l'objet et le nom de la methode par un point. Cela signifie « Sur 
l'objet indique, j'appelle cette methode » (traduction : « sur le cube indique, j'appuie 
sur ce bouton pour declencher une action »). 
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En theorie, on peut aussi acceder aux variables membres (les « attributs ») 
de l'objet de la meme maniere. Cependant, en POO, il y a une regie tres 
importante : I'utilisateur ne doit pas pouvoir acceder aux variables membres, 
mais seulement aux fonctions membres (les methodes). On en reparlera plus 
en detail dans le prochain chapitre. 



Quelques methodes utiles du type string 

La methode size() 

La methode size() permet de connaitre la longueur de la chaine actuellement stockee 
dans l'objet de type string. 

Cette methode ne prend aucun parametre et renvoie la longueur de la chaine. Comme 
vous venez de le decouvrir, il faut appeler la methode de la maniere suivante : 



3. Elles ne sont pas toutes indispensables et ce serait un peu long. 
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I maChaine . size() 

Essayons cela dans un code complet qui affiche la longueur d'une chaine de caracteres : 

int main ( ) 
{ 

string maChaine ("Bon jour !"); 

cout « "Longueur de la chaine : " << maChaine .size () ; 

return ; 
} 



Longueur de la chaine : 9 



La methode erase () 

Cette methode tres simple supprime tout le contenu de la chaine 

int main() 
{ 

string chaine ("Bon jour !"); 

chaine . erase ( ) ; 

cout « "La chaine contient : " << chaine << endl; 

return ; 
} 



La chaine contient 



Comme on pouvait s'y attendre, la chaine ne contient plus rien 
^yBj Notez que c'est equivalent a chaine="";. 

La methode substrO 

Une autre methode peut se reveler utile : substrO. Elle permet d'extraire une partie 
de la chaine stockee dans un string. 

^fBj substr signifie substring, soit « sous-chame » en anglais. 

Tenez, on va regarder son prototype, vous allez voir que c'est interessant : 
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I string substr( size_type index, size_type num = npos ) ; 

Cette methode renvoie done un objet de type string. Ce sera la sous-chaine obtenue 
apres « decoupage ». Elle prend deux parametres ou, plus exactement, un parametre 
obligatoire et un parametre facultatif. En effet, num possede une valeur par defaut 
(npos), ce qui fait que le second parametre ne doit pas obligatoirement Stre renseigne. 
Voyons plus en detail ce qui se cache sous ces parametres : 

- index permet d'indiquer a partir de quel caractere on doit couper (ce doit etre un 
numero de caractere). 

- num permet d'indiquer le nombre de caracteres que l'on prend. Par defaut, la valeur 
est npos, ce qui revient a prendre tous les caracteres qui restent. Si vous indiquez 2, 
la methode ne renverra que 2 caracteres. 

Allez, un exemple sera plus parlant, je crois : 

int main() 
{ 

string chaine("Bonjour !"); 

cout << chaine .substr (3) « endl; 

return 0; 



On a demande a couper a partir du troisieme caractere, soit la lettre « j » , etant 
donne que la premiere lettre correspond au caractere n ° 0). On a volontairement omis 
le second parametre facultatif, ce qui fait que substr () a renvoye tous les caracteres 
restants jusqu'a la fin de la chaine. Essayons de renseigner le parametre facultatif pour 
exclure le point d'exclamation par exemple : 

int main() 
{ 

string chaine ("Bonj our !"); 

cout << chaine .substr (3, 4) << endl; 

return 0; 



jour 



Bingo ! On a demande a prendre 4 caracteres en partant du caractere n ° 3, ce qui fait 
qu'on a recupere « jour ». 

Comme nous l'avions vu dans le chapitre sur les tableaux (page 129), il existe une autre 
maniere de faire pour acceder a un seul caractere. On utilise les crochets [] comme 
pour les tableaux : 
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string chaine("Bonjour !"); 

cout << chaine [3] << endl; //Affiche la lettre 'j' 



La methode c_str() 

Cette methode est un peu particuliere mais parfois fort utile. Son role ? Renvoyer un 
pointeur vers le tableau de char que contient l'objet de type string. 

Quel interet me direz-vous? En CH — h, a priori aucun. On prefere largement manipuler 
un objet string plutot qu'un tableau de char car c'est plus simple et plus sur. 

Neanmoins, il peut (j'ai bien dit il peut) arriver que vous deviez envoyer a une fonction 
un tableau de char. Dans ce cas, la methode c_str () vous permet de recuperer l'adresse 
du tableau de char qui se trouve a l'interieur de l'objet string. Dans un chapitre 
precedent, nous en avons eu besoin pour indiquer le nom du fichier a ouvrir, souvenez- 
vous : 

string const nomFichier("C : /Nanoc/scores .txt") ; 
of stream monFlux(nomFichier .c_str() ) ; 

L'usage de c_str() reste assez rare malgre tout. 



En resume 

- La programmation orientee objet est une fagon de concevoir son code. On considere 
qu'on manipule des objets. 

- Les objets sont parfois complexes a l'interieur mais leur utilisation nous est volon- 
tairement simplifiee. C'est un des avantages de la programmation orientee objet. 

- Un objet est constitue d'attributs et de methodes, c'est-a-dire de variables et de 
fonctions membres. 

- On appelle les methodes de ses objets pour les modifier ou obtenir des informations. 

- La gestion du texte en memoire est en fait complexe. Pour nous simplifier les choses, le 
langage C++ nous propose le type string. Grace a lui, nous pouvons creer des objets 
de type string et manipuler du texte sans avoir a nous soucier du fonctionnement 
de la memoire. 
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Chapitre 



13 



Les classes (Partie 1/2) 



Difficulty : m 

Au chapitre precedent, vous avez vu que la programmation orientee objet pouvait nous 
simplifier la vie en « masquant », en quelque sorte, le code complexe. C'est un des 
avantages de la POO mais ce n'est pas le seul, comme vous allez le decouvrir petit a 
petit : les objets sont aussi facilement reutilisables et modifiables. 

A partir de maintenant, nous allons apprendre a creer des objets. Vous allez voir que c'est 
tout un art et que cela demande de la pratique. II y a beaucoup de programmeurs qui 
pretendent faire de la POO et qui le font pourtant tres mal. En effet, on peut creer un 
objet de 100 facons differentes et c'est a nous de choisir a chaque fois la meilleure, la plus 
adaptee. Ce n'est pas evident, il faut done bien reflechir avant de se lancer dans le code 
comme des forcenes. 

Allez, on prend une grande inspiration et on plonge ensemble dans I'ocean de la POO ! 
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Creer une classe 



Commencons par la question qui doit vous bruler les levres. 
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Je croyais qu'on allait apprendre a creer des objets, pourquoi tu nous paries 
de creer une classe maintenant? Quel est le rapport? 



Eh bien justement, pour creer un objet, il faut d'abord creer une classe ! Je m'explique : 
pour construire une maison, vous avez besoin d'un plan d'architecte non ? Eh bien 
imaginez simplement que la classe c'est le plan et que l'objet c'est la maison. 

« Creer une classe », c'est done dessiner les plans de l'objet. 

Une fois que vous avez les plans, vous pouvez faire autant de maisons que vous voulez 
en vous basant sur ces plans. Pour les objets c'est pareil : une fois que vous avez fait 
la classe (le plan), vous pouvez creer autant d'objets du m&ne type que vous voulez 
(figure 13.1). 
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Vocabulaire : on dit qu'un objet est une instance d'une classe. C'est un 
mot tres courant que Ton rencontre souvent en POO. Cela signifie qu'un 
objet est la materialisation concrete d'une classe (tout comme la maison est 
la materialisation concrete du plan de la maison). Oui, je sais, c'est tres 
metaphysique la POO mais vous allez voir, on s'y fait. 




Classe 

(plan de construction) 



t£ t£ 1» 



Objet 


Objet 


Objet 


(instance de 


(instance de 


(instance de 


la classe) 


la classe) 


la classe] 



Figure 13.1 - Une fois la classe creee, on peut construire des objets 
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Creer une classe, oui mais laquelle ? 

Avant tout, il va falloir choisir la classe sur laquelle nous aliens travailler. 

Reprenons l'exemple sur l'architecture : allons-nous creer un appartement, une villa 
avec piscine, un loft spacieux? En clair, quel type d'objet voulons-nous etre capables 
de creer ? 

Les choix ne manquent pas. Je sais que, quand on debute, on a du mal a imaginer ce 
qui peut etre considere comme un objet. La reponse est : presque tout ! 

Vous allez voir, vous allez petit a petit avoir le feeling qu'il faut avec la POO. Puisque 
vous debutez, e'est moi qui vais choisir (vous n'avez pas trop le choix, de toute facon !). 
Pour notre exemple, nous allons creer une classe Personnage qui va representer un 
personnage de jeu de role (RPG). 
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Si vous n'avez pas I'habitude des jeux de role, rassurez-vous : moi non plus. 
Pour suivre ce chapitre, vous n'avez pas besoin de savoir jouer a des RPG. 
J'ai choisi cet exemple car il me paraTt didactique, amusant, et qu'il peut 
deboucher sur la creation d'un jeu a la fin. Mais ce sera a vous de le terminer. 



Bon, on la cree cette classe ? 

C'est parti. 

Pour commencer, je vous rappelle qu'une classe est constitute (n'oubliez pas ce voca- 
bulaire, il est fon-da-men-tal !) : 

- de variables, ici appelees attributs (on parle aussi de variables membres) ; 

- de fonctions, ici appelees methodes (on parle aussi de fonctions membres). 

Void le code minimal pour creer une classe : 

class Personnage 
{ 

}; // N'oubliez pas le point-virgule a la fin ! 

Comme vous le voyez, on utilise le mot-cle class. II est suivi du nom de la classe que 
l'on veut creer. Ici, c'est Personnage. 
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Souvenez-vous de cette regie tres im porta nte : il faut que le nom de vos 
classes commence toujours par une lettre majuscule! Bien que ce ne soit 
pas obligatoire (le compilateur ne hurlera pas si vous commencez par une 
minuscule), cela vous sera tres utile par la suite pour differencier les noms 
des classes des noms des objets. 



Nous allons ecrire toute la definition de la classe entre les accolades. Tout ou presque 
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se passera done a l'interieur de ces accolades. Et surtout, tres important, le true qu'on 
oublie au moins une fois dans sa vie : il y a un point-virgule apres I 'accolade fermante ! 



Ajout de methodes et d'attributs 

Bon, e'est bien beau mais notre classe Personnage est plutot. . . vide. Que va-t-on 
mettre dans la classe? Vous le savez deja voyons. 

- des attributs : e'est le nom que l'on donne aux variables contenues dans des classes ; 

- des methodes : e'est le nom que l'on donne aux fonctions contenues dans des 
classes. 

Le but du jeu, maintenant, e'est justement d'arriver a faire la liste de tout ce qu'on 
veut mettre dans notre Personnage. De quels attributs et de quelles methodes a-t-il 
besoin? C'est justement l'etape de reflexion, la plus importante. C'est pour cela que 
je vous ai dit au debut de ce chapitre qu'il ne fallait surtout pas coder comme des 
barbares des le debut mais prendre le temps de reflechir. 
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Cette etape de reflexion avant le codage est essentielle quand on fait de 
la POO. Beaucoup de gens, dont moi, ont I'habitude de sortir une feuille de 
papier et un crayon pour etablir la liste des attributs et methodes dont ils vont 
avoir besoin. Un langage special, appele UML, a d'ailleurs ete specialement 
cree pour concevoir les classes avant de commencer a les coder. 



Par quoi commencer : les attributs ou les methodes ? II n'y a pas d'ordre, en fait, mais 
je trouve un peu plus logique de commencer par voir les attributs puis les methodes. 



Les attributs 

C'est ce qui va caracteriser votre classe, ici le personnage. Ce sont des variables, elles 
peuvent done evoluer au fil du temps. Mais qu'est-ce qui caracterise un personnage de 
jeu de role? Allons, un petit effort. 

- Par exemple, tout personnage a un niveau de vie. Hop, cela fait un premier attribut : 
vie ! On dira que ce sera un int et qu'il sera compris entre et 100 (0 = mort, 100 
= toute la vie). 

- Dans un jeu de role, il y a le niveau de magie, aussi appele mana. La encore, on va 
dire que c'est un int compris entre et 100. Si le personnage a de mana, il ne peut 
plus lancer de sort magique et doit attendre que son mana se recharge tout seul au 
fil du temps (ou boire une potion de mana!). 

- On pourrait rajouter aussi le nom de l'arme que porte le joueur : nomArme. On va 
utiliser pour cela un string. 

- Enfin, il me semble indispensable d'ajouter un attribut degatsArme, un int qui 
indiquerait cette fois le degre de degats que porte notre arme a chaque coup. 

On peut done deja commencer a completer la classe avec ces premiers attributs : 
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class Personnage 
{ 

int m_vie; 

int m_mana; 

string m_nomArme; 

int m_degatsArme; 

}; 

Deux ou trois petites choses a savoir sur ce code : 

- Ce n'est pas une obligation mais une grande partie des programmeurs (dont moi) a 
l'habitude de faire commencer tous les noms des attributs de classe par « m_ » (le 
« m » signifiant « membre », pour indiquer que c'est une variable membre, c'est-a-dire 
un attribut). Cela permet de bien differencier les attributs des variables « classiques » 
(contenues dans des fonctions par exemple). 

- II est impossible d'initialiser les attributs ici. Cela doit etre fait via ce qu'on appelle 
un constructeur, comme on le verra un peu plus loin. 

- Comme on utilise un objet string, il faut bien penser a rajouter un #include<str 
ing> dans votre fichier. 

La chose essentielle a retenir ici, c'est que l'on utilise des attributs pour representer la 
notion d' appartenance. On dit qu'un Personnage a une vie et a un niveau de magie. 
II possede egalement une arme. Lorsque vous reperez une relation d'appartenance, il y 
a de fortes chances qu'un attribut soit la solution a adopter. 

Les methodes 

Les methodes, elles, sont grosso modo les actions que le personnage peut effectuer ou 
qu'on peut lui faire faire. Les methodes lisent et modifient les attributs. 

Voici quelques actions realisables avec notre personnage : 

- recevoirDegats : le personnage prend un certain nombre de degats et done perd de 
la vie. 

- attaquer : le personnage attaque un autre personnage avec son arme. II inflige autant 
de degats que son arme le lui permet (c'est-a-dire degatsArme). 

- boirePotionDeVie : le personnage boit une potion de vie et regagne un certain 
nombre de points de vie. 

- changerArme : le personnage recupere une nouvelle arme plus puissante. On change 
le nom de l'arme et les degats qui vont avec. 

- estVivant : renvoie true si le personnage est toujours vivant (il possede plus que 
point de vie), sinon renvoie false. 

C'est un bon debut, je trouve. 

On va rajouter cela dans la classe avant les attributs (en POO, on prefere presenter les 
methodes avant les attributs, bien que cela ne soit pas obligatoire) : 

class Personnage 
{ 
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II Methodes 

void recevoirDegats (int nbDegats) 

{ 



void attaquer(Personnage ftcible) 
{ 



void boirePotionDeVie(int quantitePotion) 
{ 



void changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) 
{ 



bool estVivantO 
{ 



// Attributs 
int m_vie ; 
int m_mana; 
string m_nomArme; 
int m_degatsArme; 

}; 
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Je n'ai volontairement pas ecrit le code des methodes, on le fera apres. 



Ceci dit, vous devriez deja avoir une petite idee de ce que vous allez mettre dans ces 
methodes. 

Par exemple, recevoirDegats retranchera le nombre de degats (indiques en parametre 
par nbDegats) a la vie du personnage. La methode attaquer est egalement interes- 
sante : elle prend en parametre. . . un autre personnage, plus exactement une reference 
vers le personnage cible que l'on doit attaquer ! Et que fera cette methode, a votre 
avis? Eh oui, elle appellera la methode recevoirDegats de la cible pour lui infliger 
des degats. 

Vous commencez a comprendre un peu comme tout cela est lie et terriblement logique ? 
On met en general un peu de temps avant de correctement « penser objet ». Si vous vous 
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dites que vous n'auriez pas pu inventer un true comme cela tout seul, rassurez-vous : 
tous les debutants passent par la. A force de pratiquer, cela va venir. 

Pour info, cette classe ne comporte pas toutes les methodes que l'on pourrait y creer : 
par exemple, on n'utilise pas de magie ici. Le personnage attaque seulement avec une 
arme (une epee par exemple) et n'emploie done pas de sort. Je laisse expres quelques 
fonctions manquantes pour vous inciter a completer la classe avec vos idees. 

En resume, un objet est bel et bien un mix de variables (les attributs) et de fonctions 
(les methodes). La plupart du temps, les methodes lisent et modifient les attributs 
de l'objet pour le faire evoluer. Un objet est au final un petit systeme intelligent et 
autonome, capable de surveiller tout seul son bon fonctionnement. 



Droits d'acces et encapsulation 

Nous allons maintenant nous interesser au concept le plus fondamental de la POO : 
l'encapsulation. Ne vous laissez pas effrayer par ce mot, vous allez vite comprendre 
ce que cela signifie. 

Tout d'abord, un petit rappel. En POO, il y a deux parties bien distinctes : 

- On cree des classes pour definir le fonctionnement des objets. C'est ce qu'on apprend 
a faire ici. 

- On utilise des objets. C'est ce qu'on a appris a faire au chapitre precedent. 

II faut bien distinguer ces deux parties car cela devient ici tres important. 
Creation de la classe : 



class Personnage 
{ 

// Methodes 

void recevoirDegats(int nbDegats) 

{ 



void attaquer (Personnage fecible) 
{ 



void boirePotionDeVie(int quantitePotion) 
{ 



void changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) 
{ 
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bool estVivantO 
{ 



// Attributs 
int m_vie ; 
int m_mana; 
string m_nomArme; 
int m_degatsArme; 

}; 

Utilisation de l'objet : 

int main() 
{ 

Personnage david, goliath; 

//Creation de 2 objets de type Personnage : david et goliath 

goliath. attaquer (david) ; //goliath attaque david 

david. boirePotionDeVie(20) ; //david recupere 20 de vie en buvant une potion 

goliath. attaquer (david) ; //goliath reattaque david 

david. attaquer (goliath) ; //david cont re -attaque . . . c'est assez clair non ? 

goliath. changerArme( "Double hache tranchante veneneuse de la mort", 40); 
goliath. attaquer (david) ; 



return 0; 



} 



Tenez, pourquoi n'essaierait-on pas ce code ? Allez, on met tout dans un m&ne fichier 
(en prenant soin de definir la classe avant le mainO) et zou ! 

#include <iostream> 
#include <string> 

using namespace std; 

class Personnage 
{ 

// Methodes 

void recevoirDegats (int nbDegats) 

{ 
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void attaquer (Personnage ftcible) 
{ 



void boirePotionDeVie(int quantitePotion) 
{ 



void changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) 
{ 



bool estVivantO 
{ 



// Attributs 
int m_vie; 
int m_mana; 
string m_nomArme; 
int m_degatsArme; 

}; 

int main ( ) 
{ 

Personnage david, goliath; 

//Creation de 2 objets de type Personnage : david et goliath 

goliath. attaquer (david) ; //goliath attaque david 

david. boirePotionDeVie(20) ; //david recupere 20 de vie en buvant une potion 

goliath. attaquer (david) ; //goliath reattaque david 

david. attaquer(goliath) ; //david contre-attaque . . . c'est assez clair non ? 

goliath. changerArme ("Double hache tranchante veneneuse de la mort", 40); 
goliath. attaquer (david) ; 



return ; 



} 



[Copier ce code 
Code web : 455014 



Compilez et admirez. . . la belle erreur de compilation ! 



Error : void Personnage :: attaquer (Personnageft) is private within this context 
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Encore une insulte de la part du compilateur ! 

Les droits d'acces 

On en arrive justement au probleme qui nous interesse : celui des droits d'acces (oui, 
j'ai fait expres de provoquer cette erreur de compilation ; vous ne pensiez tout de nieme 
pas que ce n'etait pas prevu? ). 

Ouvrez grand vos oreilles : chaque attribut et chaque methode d'une classe peut pos- 
seder son propre droit d'acces. II existe grosso modo deux droits d'acces differents : 

- public : l'attribut ou la methode peut etre appele depuis l'exterieur de l'objet. 

- private : l'attribut ou la methode ne peut pas etre appele depuis l'exterieur de 
l'objet. Par defaut, tous les elements d'une classe sont private. 
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II existe d'autres droits d'acces mais ils sont un peu plus complexes. Nous les 
verrons plus tard. 



Concretement, qu'est-ce que cela signifie? Qu'est-ce que « l'exterieur » de l'objet? Eh 
bien, dans notre exemple, « l'exterieur » c'est le main(). En effet, c'est la ou on utilise 
l'objet. On fait appel a des methodes mais, comme elles sont par defaut privees, on ne 
peut pas les appeler depuis le main() ! 

Pour modifier les droits d'acces et mettre par exemple public, il faut taper « public » 
suivi du symbole « : » (deux points). Tout ce qui se trouvera a la suite sera public. 

Voici ce que je vous propose de faire : on va mettre en public toutes les methodes et 
en prive tous les attributs. Cela nous donne : 

class Personnage 
{ 

// Tout ce qui suit est public (accessible depuis l'exterieur) 

public : 

void recevoirDegats (int nbDegats) 
{ 



void attaquer (Personnage ftcible) 
{ 



void boirePotionDeVie(int quantitePotion) 
{ 
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void changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) 
{ 



bool estVivantO 
{ 



// Tout ce qui suit est prive (inaccessible depuis l'exterieur) 
private : 

int m_vie; 
int m_mana; 
string m_nomArme; 
int m_degatsArme; 



}; 



Tout ce qui suit le mot-cle public : est public done toutes nos methodes sont publiques. 
Ensuite vient le mot-cle private : . Tout ce qui suit ce mot-cle est prive done tous nos 
attributs sont prives. 

Voila, vous pouvez maintenant compiler ce code et vous verrez qu'il n'y a pas de 
probleme (m&ne si le code ne fait rien pour l'instant). On appelle des methodes depuis 
le main() : comme elles sont publiques, on a le droit de le faire. En revanche, nos 
attributs sont prives, ce qui veut dire qu'on n'a pas le droit de les modifier depuis le 
main(). En clair, on ne peut pas ecrire dans le main() : 

I goliath.m_vie = 90; 

Essayez, vous verrez que le compilateur vous ressort la meme erreur que tout a l'heure : 
« ton bidule est private. . . bla bla bla. . . pas le droit d'appeler un element private depuis 
l'exterieur de la classe ». 

Mais alors. . . cela veut dire qu'on ne peut pas modifier la vie du personnage depuis le 
mainQ ? Eh oui ! C'est ce qu'on appelle l'encapsulation. 



L 'encapsulation 
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Moi j'ai une solution! Si on mettait tout en public? Les methodes et les 
attributs, comme cela on peut tout modifier depuis le main() et plus aucun 
probleme! Non ? Quoi j'ai dit une betise? 



Oh, trois fois rien. Vous venez juste de vous faire autant d'ennemis qu'il y a de pro- 
grammeurs qui font de la POO dans le monde. 
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II y a une regie d'or en POO et tout decoule de la. S'il vous plait, imprimez ceci en 
gros sur une feuille et placardez cette feuille sur un mur de votre chambre : 

Encapsulation : tous les attributs d'une classe doivent toujours etre prives. 

Cela a l'air bete, stupide, irreflechi, et pourtant tout ce qui fait que la POO est un 
principe puissant vient de la. Je ne veux pas en voir un seul mettre un attribut en pu 
blic! 

Voila qui explique pourquoi j'ai fait expres, des le debut, de mettre les attributs en 
prive. Ainsi, on ne peut pas les modifier depuis l'exterieur de la classe et cela respecte 
le principe d'encapsulation. 

Vous vous souvenez de ce schema du chapitre precedent (figure 20.1) ? 




Figure 13.2 - L'utilisation du code est simplifiee grace a l'utilisation d'un objet 

Les fioles chimiques, ce sont les attributs. Les boutons sur la fagade avant, ce sont les 
methodes. 

Et la, pif paf pouf, vous devriez avoir tout compris d'un coup. En effet, le but du 
modele objet est justement de masquer a l'utilisateur les informations complexes (les 
attributs) pour eviter qu'il ne fasse des betises avec. 

Imaginez par exemple que l'utilisateur puisse modifier la vie. . . qu'est-ce qui l'empe- 
cherait de mettre 150 de vie alors que la limite maximale est 100? C'est pour cela 
qu'il faut toujours passer par des methodes (des fonctions) qui vont d'abord verifier 
qu'on fait les choses correctement avant de modifier les attributs. Cela garantit que le 
contenu de l'objet reste une « boite noire ». On ne sait pas comment cela fonctionne 
a l'interieur quand on l'utilise et c'est tres bien ainsi. C'est une securite, cela permet 
d'eviter de faire peter tout le bazar a l'interieur. 
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SEPARER PROTOTYPES ET DEFINITIONS 

Si vous avez fait du C, vous connaissez le mot-cle struct. On peut aussi 
I ' utiliser en C++ pour creer des classes. La seule difference avec le mot-cle 
class est que, par defaut, les methodes et attributs sont publics au lieu de 
prives. 



Separer prototypes et definitions 

Bon, on avance mais on n'a pas fini! Void ce que je voudrais qu'on fasse : 

- separer les methodes en prototypes et definitions dans deux fichiers differents, pour 
avoir un code plus modulaire ; 

- implementer les methodes de la classe Personnage (c'est-a-dire ecrire le code a 
l'interieur parce que, pour le moment, il n'y a rien). 

A ce stade, notre classe figure dans le fichier main.cpp, juste au-dessus du main(). Et 
les methodes sont directement ecrites dans la definition de la classe. Cela fonctionne, 
mais c'est un peu bourrin. 

Pour ameliorer cela, il faut tout d'abord clairement separer le main() (qui se trouve 
dans main.cpp) des classes. Pour chaque classe, on va creer : 

- un header (fichier *.h) qui contiendra les attributs et les prototypes de la classe; 

- un fichier source (fichier * . cpp) qui contiendra la definition des methodes et leur 
implementation. 

Je vous propose d'ajouter a votre projet deux fichiers nommes tres exactement : 

- Personnage .h ; 

- Personnage . cpp. 
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Vous noterez que je mets aussi une majuscule a la premiere lettre du nom du 
fichier, histoire d'etre coherent jusqu'au bout. 



Vous devriez etre capables de faire cela tous seuls avec votre IDE. Sous Code: :Blocks, 
je passe par les menus File > NewFile, je saisis par exemple le nom Personnage. h 
avec son extension et je reponds « Oui » quand Code: :Blocks me demande si je veux 
ajouter le nouveau fichier au projet en cours (figure 13.3). 



Illlllllll I^M I I 



£j Do you want to add this new file in the active project? 



Figure 13.3 - Ajouter un fichier au projet 
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Personnage.h 

Le fichier . h va done contenir la declaration de la classe avec les attributs et les proto- 
types des methodes. Dans notre cas, pour la classe Personnage, nous obtenons : 

#ifndef DEF_PERSONNAGE 
#define DEF_PERSONNAGE 

#include <string> 

class Personnage 
{ 

public : 

void recevoirDegats (int nbDegats) ; 

void attaquer (Personnage ftcible) ; 

void boirePotionDeVie(int quantitePotion) ; 

void changerArme(std: : string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) ; 

bool estVivantO; 

private : 

int m_vie ; 
int m_mana; 

std::string m_nomArme; //Pas de using namespace std, il faut done mettre 
«-> std: : devant string 
int m_degatsArme; 

}; 

#endif 

Comme vous pouvez le constater, seuls les prototypes des methodes figurent dans le . 
h. C'est deja beaucoup plus clair. 
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Dans les .h, il est recommande de ne jamais mettre la directive usingnames 
pacestd; car cela pourrait avoir des effets nefastes, par la suite, lorsque vous 
utiliserez la classe. Par consequent, il faut rajouter le prefixe std: : devant 
chaque string du .h. Sinon, le compilateur vous sortira une erreur du type 
stringdoesnotnameatype. 



Personnage .cpp 

C'est la qu'on va ecrire le code de nos methodes (on dit qu'on implemente les me- 
thodes). La premiere chose a ne pas oublier -sinon cela va mal se passer- c'est d'inclure 
<string> et Personnage.h. On peut aussi rajouter ici un usingnamespacestd; . On a 
le droit de le faire car on est dans le . cpp (n'oubliez pas ce que je vous ai dit plus tot : 
il faut eviter de le mettre dans le . h) . 
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#include "Personnage.h" 
using namespace std; 

Maintenant, voila comment cela se passe : pour chaque methode, vous devez faire 
preceder le nom de la methode par le nom de la classe suivi de deux fois deux points 
( : :). Pour recevoirDegats, voici ce que nous obtenons : 



void Personnage: : recevoirDegats (int nbDegats) 
{ 



Cela permet au compilateur de savoir que cette methode se rapporte a la classe Perso 
image. En effet, comme la methode est ici ecrite en dehors de la definition de la classe, 
le compilateur n'aurait pas su a quelle classe appartenait cette methode. 



Personnage: : recevoirDegats 

Maintenant, c'est parti : implementons la methode recevoirDegats. Je vous avais 
explique un peu plus haut ce qu'il fallait faire. Vous allez voir, c'est tres simple : 



void Personnage: : recevoirDegats (int nbDegats) 
{ 

m_vie -= nbDegats ; 

//On enleve le nombre de degats regus a la vie du personnage 

if (m_vie < 0) //Pour eviter d'avoir une vie negative 
{ 

m_vie = 0; //On met la vie a (cela veut dire mort) 
} 
} 



La methode modifie done la valeur de la vie. La methode a le droit de modifier Vattribut, 
car elle fait partie de la classe. Ne soyez done pas surpris : c'est justement l'endroit ou 
on a le droit de toucher aux attributs. 

La vie est diminuee du nombre de degats regus. En theorie, on aurait pu se contenter 
de la premiere instruction mais on fait une verification supplementaire. Si la vie est 
descendue en-dessous de (parce que le personnage a recu 20 de degats alors qu'il ne 
lui restait plus que 10 de vie, par exemple), on ramene la vie a pour eviter d'avoir 
une vie negative (cela ne fait pas tres pro, une vie negative). De toute fagon, a de 
vie, le personnage est considere comme mort. 

Et voila pour la premiere methode ! Allez, on enchaine ! 
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Personnage : :attaquer 

void Personnage : :attaquer (Personnage ftcible) 
{ 

cible . recevoirDegats (m_degatsArme) ; 

//On inflige a la cible les degats que cause notre arme 
} 

Cette methode est peut-etre tres courante, elle n'en est pas moins tres interessante ! 
On regoit en parametre une reference vers un objet de type Personnage. On aurait pu 
recevoir aussi un pointeur mais, comme les references sont plus faciles a manipuler, on 
ne va pas s'en priver. 

La reference concerne le personnage cible que l'on doit attaquer. Pour infliger des degats 
a la cible, on appelle sa methode recevoirDegats en faisant : cible .recevoirDegat 

s 

Quelle quantite de degats envoyer a la cible? Vous avez la reponse sous vos yeux : le 
nombre de points de degats indiques par l'attribut m_degatsArme ! On envoie done a 
la cible la valeur de m_degatsArme de notre personnage. 

Personnage: :boirePotionDeVie 

void Personnage : :boirePotionDeVie(int quant itePot ion) 
{ 

m_vie += quantitePotion; 

if (m_vie > 100) //Interdiction de depasser 100 de vie 
{ 

m_vie = 100; 
} 
} 

Le personnage reprend autant de vie que ce que permet de recuperer la potion qu'il 
boit. On verifie toutefois qu'il ne depasse pas les 100 de vie car, comme on l'a dit plus 
tot, il est interdit de depasser cette valeur. 



Personnage : : changerArme 

void Personnage :: changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) 
{ 

m_nomArme = nomNouvelleArme; 

m_degatsArme = degatsNouvelleArme; 
} 

Pour changer d'arme, on stocke dans nos attributs le nom de la nouvelle arme ainsi 
que ses nouveaux degats. Les instructions sont tres simples : on fait simplement passer 
dans nos attributs ce qu'on a recu en parametres. 
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Personnage: :estVivant 

bool Personnage: :estVivant () 
{ 

if (m_vie > 0) //Plus de de vie ? 

{ 

return true; //VRAI, il est vivant ! 

} 

else 

{ 

return false; //FAUX, il n'est plus vivant ! 

} 
} 

Cette methode permet de verifier que le personnage est toujours vivant. Elle renvoie 
vrai (true) s'il a plus de de vie et faux (false) sinon. 

Code complet de Personnage . cpp 

En resume, voici le code complet de Personnage . cpp : 

#include "Personnage. h" 

using namespace std; 

void Personnage: :recevoirDegats (int nbDegats) 
{ 

m_vie -= nbDegats ; 

//On enleve le nombre de degats regus a la vie du personnage 

if (m_vie < 0) //Pour eviter d'avoir une vie negative 
{ 

m_vie = 0; //On met la vie a (cela veut dire mort) 
} 



void Personnage: :attaquer (Personnage ftcible) 
{ 

cible .recevoirDegats (m_degatsArme) ; 

//On inflige a la cible les degats que cause notre arme 
} 

void Personnage: :boirePotionDeVie(int quantitePotion) 
{ 

m_vie += quantitePotion; 

if (m_vie > 100) //Interdiction de depasser 100 de vie 
{ 

m_vie = 100; 
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} 
} 

void Personnage : :changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) 
{ 

m_nomArme = nomNouvelleArme; 

m_degatsArme = degatsNouvelleArme; 
} 

bool Personnage : :estVivant () 
{ 

if (m_vie > 0) // Plus de de vie ? 

{ 

return true; //VRAI, il est vivant ! 

} 

else 

{ 

return false; //FAUX, il n'est plus vivant ! 

} 
} 



[> 



Copier ce code 
Code web : 704232 



main. cpp 

Retour au main() . Premiere chose a ne pas oublier : inclure Personnage .h pour pouvoir 
creer des objets de type Personnage. 

I #include "Personnage .h" //Ne pas oublier 

Le main() reste le meme que tout a l'heure, on n'a pas besoin de le modifier. Au final, 
le code est done tres court et le fichier main, cpp ne fait qu'utiliser les objets : 

#include <iostream> 

#include "Personnage .h" //Ne pas oublier 

using namespace std; 

int main() 
{ 

Personnage david, goliath; 

//Creation de 2 objets de type Personnage : david et goliath 

goliath. attaquer (david) ; //goliath attaque david 

david. boirePotionDeVie(20) ; //david recupere 20 de vie en buvant une potion 

goliath. attaquer (david) ; //goliath reattaque david 

david. attaquer (goliath) ; //david cont re -attaque . . . e'est assez clair non ? 
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goliath. changer Arme ( "Double hache tranchante veneneuse de la mort", 40); 
goliath.attaquer(david) ; 

return ; 
} 
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N'executez pas le programme pour le moment. En effet, nous n'avons tou- 
jours pas vu comment faire pour initialiser les attributs, ce qui rend notre 
programme inutilisable. Nous verrons comment le rendre pleinement fonc- 
tionnel au prochain chapitre et vous pourrez alors (enfin !) I'executer. 



Pour le moment il faudra done vous contenter de votre imagination. Essayez d'imaginer 
que David et Goliath sont bien en train de combattre 1 ! 



En resume 

- II est necessaire de creer une classe pour pouvoir ensuite creer des objets. 

- La classe est le plan de construction de l'objet. 

- Une classe est constitute d'attributs et de methodes (variables et fonctions). 

- Les elements qui constituent la classe peuvent etre publics ou prives. S'ils sont pu- 
blics, tout le monde peut les utiliser n'importe ou dans le code. S'ils sont prives, 
seule la classe peut les utiliser. 

- En programmation orientee objet, on suit la regie d'encapsulation : on rend les attri- 
buts prives, afin d'obliger les autres developpeurs a utiliser uniquement les methodes. 



1. Je ne veux pas vous gacher la chute mais, normalement, e'est David qui gagne a la fin ! 
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Chapitre 



14 



Les classes (Partie 2/2) 



Difficulty : m 

Allez, on enchame ! Pas question de s'endormir, on est en plein dans la POO, la. Au 
chapitre precedent, nous avons appris a creer une classe basique, a rendre le code 
modulaire en POO et surtout nous avons decouvert le principe d'encapsulation (je 
vous rappelle que I'encapsulation est tres importante, c'est la base de la POO). 

Dans ce chapitre, nous allons decouvrir comment initialiser nos attributs a I'aide d'un 
constructeur, element indispensable a toute classe qui se respecte. Puisqu'on parlera de 
constructeur, on parlera aussi de destructeur, vous verrez que cela va de pair. Nous com- 
pleterons notre classe Personnage et nous I'associerons a une nouvelle classe Arme que 
nous allons creer. Nous decouvrirons alors tout le pouvoir qu'offrent les combinaisons de 
classes et vous devriez normalement commencer a imaginer pas mal de possibilites a partir 
de la. 
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Constructeur et destructeur 

Reprenons. Nous avons maintenant 3 fi driers : 

- main.cpp : il contient le main(), dans lequel nous avons cree deux objets de type 
Personnage : david et goliath. 

- Personnage. h : c'est le header de la classe Personnage. Nous y faisons figurer les 
prototypes des methodes et les attributs. Nous y definissons la portee (public / 
private) de chacun des elements. Pour respecter le principe d'encapsulation, tous 
nos attributs sont prives, c'est-a-dire non accessibles de l'exterieur. 

- Personnage . cpp : c'est le fichier dans lequel nous implementons nos methodes, c'est- 
a-dire dans lequel nous ecrivons le code source des methodes. 

Pour l'instant, nous avons defini et implements pas mal de methodes. Je voudrais vous 
parler ici de 2 methodes particulieres que l'on retrouve dans la plupart des classes : le 
constructeur et le destructeur. 

- le constructeur : c'est une methode appelee automatiquement a chaque fois que 
l'on cree un objet base sur cette classe. 

- le destructeur : c'est une methode appelee automatiquement lorsqu'un objet est 
detruit, par exemple a la fin de la fonction dans laquelle il a ete declare ou, si l'objet 
a ete alloue dynamiquement avec new, lors d'un delete. 

Voyons plus en detail comment fonctionnent ces methodes un peu particulieres. . . 
Le constructeur 

Comme son nom l'indique, c'est une methode qui sert a construire l'objet. Des qu'on 
cree un objet, le constructeur est automatiquement appele. 

Par exemple, lorsqu'on ecrit dans le main() : 

I Personnage david, goliath; 

le constructeur de l'objet david est appele, ainsi que celui de l'objet goliath. 
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Un constructeur par defaut est automatiquement cree par le compilateur. 
C'est un constructeur vide, qui ne fait rien de particulier. On a cependant tres 
souvent besoin de creer soi-meme un constructeur qui remplace ce construc- 
teur vide par defaut. 



Le role du constructeur 

Si le constructeur est appele lors de la creation de l'objet, ce n'est pas pour faire 
joli. En fait, le role principal du constructeur est &' initialiser les attributs. En effet, 
souvenez-vous : nos attributs sont declares dans Personnage.h mais ils ne sont pas 
initialises ! 
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Revoici le code du fichier Personnage.h : 
#include <string> 

class Personnage 
{ 

public: 

void recevoirDegats(int nbDegats) ; 

void attaquer (Personnage ftcible) ; 

void boirePotionDeVie(int quantitePotion) ; 

void changerArme(std: : string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) ; 

bool estVivantO; 

private : 

int m_vie; 
int m_mana; 

std::string m_nomArme; 
int m_degatsArme; 

}; 

Nos attributs m_vie, m_mana et m_degatsArmes ne sont pas initialises ! Pourquoi ? Parce 
qu'on n'a pas le droit d'initialiser les attributs ici. C'est justement dans le constructeur 
qu'il faut le faire. 
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En fait, le constructeur est indispensable pour initialiser les attributs qui ne 
sont pas des objets (ceux qui ont done un type classique : int, double, ch 
ar. . .). En effet, ceux-ci ont une valeur inconnue en memoire (cela peut etre 
comme -3451). En revanche, les attributs qui sont des objets, comme c'est 
ici le cas de m_nomArme qui est un string, sont automatiquement initialises 
par le langage C++ avec une valeur par defaut. 



Creer un constructeur 

Le constructeur est une methode mais une methode un peu particuliere. En effet, pour 
creer un constructeur, il y a deux regies a respecter : 

- II faut que la methode ait le meme nom que la classe. Dans notre cas, la methode 
devra done s'appeler « Personnage ». 

- La methode ne doit rien renvoyer, pas meme void! C'est une methode sans aucun 
type de retour. 

Si on declare son prototype dans Personnage.h, cela donne le code suivant : 
#include <string> 
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class Personnage 
{ 

public : 

Personnage () ; //Constructeur 
void recevoirDegats (int nbDegats) ; 
void attaquer (Personnage ftcible) ; 
void boirePotionDeVie(int quantitePotion) ; 

void changerArme(std: : string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) ; 
bool estVivantO; 



private : 

int m_vie ; 
int m_mana; 

std::string m_nomArme; 
int m_degatsArme; 

}; 

Le constructeur se voit du premier coup d'ceil : deja parce qu'il n'a aucun type de 
retour, ensuite parce qu'il porte le meme nom que la classe. 

Et si on en profitait pour coder ce constructeur dans Personnage . cpp ? Voici a quoi 
pourrait ressembler son implementation : 

Personnage: :Personnage() 
{ 

m_vie = 100; 

m_mana = 100 ; 

m_nomArme = "Epee rouillee"; 

m_degatsArme = 10; 
} 



© 



Notez que j'ai utilise ici des accents. Ne vous en preoccupez pas pour le 
moment, j'y reviendrai. 



Vous noterez une fois de plus qu'il n'y a pas de type de retour, pas mtae void 1 . J'ai 
choisi de mettre la vie et le mana a 100, le maximum, ce qui est logique. J'ai affecte 
par defaut une arme appelee « Epee rouillee » qui fait 10 de degats a chaque coup. 

Et voila! Notre classe Personnage a un constructeur qui initialise les attributs, elle 
est desormais pleinement utilisable. Maintenant, a chaque fois que l'on cree un objet 
de type Personnage, celui-ci est initialise a 100 points de vie et de mana, avec l'arme 
« Epee rouillee ». Nos deux comperes david et goliath commencent done a egalite 
lorsqu'ils sont crees dans le main() : 



1. C'est une erreur que Ton fait souvent, e'est pourquoi j'insiste sur ce point ! 
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I Personnage david, goliath; //Les constructeurs de david et goliath sont appeles 

Autre facon d'initialiser avec un constructeur : la liste d'initialisation 

Le C++ permet d'initialiser les attributs de la classe d'une autre maniere (un peu de- 
routante) appelee liste d'initialisation. C'est une technique que je vous recommande 
d'utiliser quand vous le pouvez (c'est celle que nous utiliserons dans ce cours). 

Reprenons le constructeur que nous venons de creer : 

Personnage: : Personnage () 
{ 

m_vie = 100; 

m_mana = 100; 

m_nomArme = "Epee rouillee"; 

m_degatsArme = 10; 
} 

Le code que vous allez voir ci-dessous produit le m&ne effet : 

Personnage: : Personnage () : m_vie(100), m_mana(100) , m_nomArme("Epee rouillee"), 

<-» m_degatsArme(10) 

{ 

//Rien a mettre dans le corps du constructeur, tout a deja ete fait ! 
} 

La nouveaute, c'est qu'on rajoute un symbole deux-points ( :) suivi de la liste des 
attributs que l'on veut initialiser avec, entre parentheses, la valeur. Avec ce code, on 
initialise la vie a 100, le mana a 100, l'attribut m_nomArme a « Epee rouillee », etc. 

Cette technique est un peu surprenante, surtout que, du coup, on n'a plus rien a 
mettre dans le corps du constructeur entre les accolades : tout a deja ete fait avant ! 
Elle a toutefois l'avantage d'etre « plus propre » et se revelera pratique dans la suite 
du chapitre. On utilisera done autant que possible les listes d'initialisation avec les 
constructeurs, c'est une bonne habitude a prendre. 



© 



Le prototype du constructeur (dans le .h) ne change pas. Toute la partie qui 
suit les deux-points n'apparaTt pas dans le prototype. 



Surcharger le constructeur 

Vous savez qu'en C++, on a le droit de surcharger les fonctions, done de surcharger les 
methodes. Et comme le constructeur est une methode, on a le droit de le surcharger 
lui aussi. Pourquoi je vous en parle? Ce n'est pas par hasard : en fait, le constructeur 
est une methode que l'on a tendance a beaucoup surcharger. Cela permet de creer un 
objet de plusieurs fagons differentes. 
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Pour l'instant, on a cree un constructeur sans parametre : 

I PersonnageO ; 

On appelle cela : le constructeur par defaut (il fallait bien lui donner un nom, le 
pauvre) . 

Supposons que l'on souhaite creer un personnage qui ait des le depart une meilleure 
arme. . . comment faire ? C'est la que la surcharge devient utile. On va creer un deuxieme 
constructeur qui prendra en parametre le nom de l'arme et ses degats. 

Dans Personnage .h, on rajoute done ce prototype : 
I Personnage (std: : string nomArme, int degatsArme) ; 
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Le prefixe std: : est ici obligatoire, comme je vous I'ai dit plus tot, car on 
n'utilise pas la directive usingnamespacestd; dans le .h (je vous renvoie 
au chapitre precedent si vous avez un trou de memoire). 



L'implementation dans Personnage . epp sera la suivante : 

Personnage : :Personnage(string nomArme, int degatsArme) : m_vie(100), m_mana(100) , 

M> m_nomArme (nomArme ) , m_ degatsArme (degatsArme) 

{ 



Vous noterez ici tout l'interet de prefixer les attributs par « m_ » : ainsi, on peut faire 
la difference dans le code entre m_nomArme, qui est un attribut, et nomArme, qui est le 
parametre envoye au constructeur. Ici, on place simplement dans l'attribut de l'objet 
le nom de l'arme envoye en parametre. On recopie juste la valeur. C'est tout bete mais 
il faut le faire, sinon l'objet ne se « souviendra pas » du nom de l'arme qu'il possede. 

La vie et le mana, eux, sont toujours fixes a 100 (il faut bien les initialiser) ; mais l'arme, 
quant a elle, peut maintenant etre renseignee par l'utilisateur lorsqu'il cree l'objet. 
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Quel utilisateur? 



Souvenez-vous : l'utilisateur, c'est celui qui cree et utilise les objets. Le concepteur, 
c'est celui qui cree les classes. Dans notre cas, la creation des objets est faite dans le m 
ain(). Pour le moment, la creation de nos objets ressemble a cela : 

I Personnage david, goliath; 

Comme on n'a specifie aucun parametre, c'est le constructeur par defaut (celui sans 
parametre) qui sera appele. Maintenant, supposons que l'on veuille donner des le depart 
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une meilleure arme a Goliath ; on indique entre parentheses le nom et la puissance de 
cette arme : 

I Personnage david, goliathO'Epee aiguisee", 20); 

Goliath est equipe des sa creation de l'epee aiguisee. David est equipe de l'arme par 
defaut, l'epee rouillee. Comme on n'a specifie aucun parametre lors de la creation de d 
avid, c'est le constructeur par defaut qui sera appele pour lui. Pour goliath, comme 
on a specifie des parametres, c'est le constructeur qui prend en parametre un string 
et un int qui sera appele. 

Exercice : on aurait aussi pu permettre a l'utilisateur de modifier la vie et le mana 
de depart mais je ne l'ai pas fait ici. Ce n'est pas complique, vous pouvez l'ecrire pour 
vous entrainer. Cela vous fera un troisieme constructeur surcharge. 

Le destructeur 

Le destructeur est une methode appelee lorsque l'objet est supprime de la memoire. 
Son principal role est de desallouer la memoire (via des delete) qui a ete allouee 
dy namiquement . 

Dans le cas de notre classe Personnage, on n'a fait aucune allocation dynamique (il n'y 
a aucun new). Le destructeur est done inutile. Cependant, vous en aurez certainement 
besoin un jour ou l'autre car on est souvent amene a faire des allocations dynamiques. 
Tenez, l'objet string par exemple, vous croyez qu'il fonctionne comment ? II a un 
destructeur qui lui permet, juste avant la destruction de l'objet, de supprimer le tableau 
de char qu'il a alloue dynamiquement en memoire. II fait done un delete sur le tableau 
de char, ce qui permet de garder une memoire propre et d'eviter les fameuses « fuites 
de memoire ». 



Creer un destructeur 

Bien que ce soit inutile dans notre cas (je n'ai pas utilise d'allocation dynamique pour 
ne pas trop compliquer les choses tout de suite), je vais vous montrer comment on cree 
un destructeur. Void les regies a suivre : 

- Un destructeur est une methode qui commence par un tilde (~) suivi du nom de la 
classe. 

- Un destructeur ne renvoie aucune valeur, pas meme void (comme le constructeur). 

- Et, nouveaute : le destructeur ne peut prendre aucun parametre. II y a done toujours 
un seul destructeur, il ne peut pas etre surcharge. 

Dans Personnage. h, le prototype du destructeur sera done : 

I "Personnage () ; 

Dans Personnage . epp, l'implementation sera : 

231 



CHAPITRE 14. LES CLASSES (PARTIE 2/2) 



Personnage: :~Personnage() 

{ 

/* Rien a mettre ici car on ne fait pas d' allocation dynamique 

dans la classe Personnage. Le destructeur est done inutile mais 

je le mets pour montrer a quoi cela ressemble. 

En temps normal, un destructeur fait souvent des delete et quelques 

autres verifications si necessaire avant la destruction de l'objet. */ 



Bon, vous l'aurez compris, mon destructeur ne fait rien. Ce n'etait meme pas la peine de 
le creer (il n'est pas obligatoire apres tout). Cela vous montre neanmoins la procedure 
a suivre. Soyez rassures, nous ferons des allocations dynamiques plus tot que vous ne le 
pensez et nous aurons alors grand besoin du destructeur pour desallouer la memoire ! 



Les methodes constantes 

Les methodes constantes sont des methodes de « lecture seule ». Elles possedent le 
mot-cle const a la fin de leur prototype et de leur declaration. 

Quand vous dites « ma methode est constante », vous indiquez au compilateur que 
votre methode ne modifie pas l'objet, e'est-a-dire qu'elle ne modifie la valeur d'aucun 
de ses attributs. Par exemple, une methode qui se contente d'afficher a l'ecran des 
informations sur l'objet est une methode constante : elle ne fait que lire les attributs. 
En revanche, une methode qui met a jour le niveau de vie d'un personnage ne peut pas 
etre constante. 

On l'utilise ainsi : 

//Prototype de la methode (dans le .h) : 
void maMethode(int parametre) const; 



//Declaration de la methode (dans le .cpp) : 
void MaClasse : :maMethode(int parametre) const 
{ 



On utilisera le mot-cle const sur des methodes qui se contentent de renvoyer des 
informations sans modifier l'objet. C'est le cas par exemple de la methode estVivant 
(), qui indique si le personnage est toujours vivant ou non. Elle ne modifie pas l'objet, 
elle se contente de verifier le niveau de vie. 

bool Personnage :: estVivant () const 
{ 

if (m_vie > 0) 

{ 

232 



ASSOCIER DES CLASSES ENTRE ELLES 



return true; 
} 

else 
{ 

return false; 



} 
} 



A 



En revanche, une methode comme recevoirDegatsO ne peut pas etre 
declaree constante ! En effet, elle modifie le niveau de vie du personnage 
puisque celui-ci recoit des degats. 



On pourrait trouver d'autres exemples de methodes concernees. Pensez par exemple a 
la methode size() de la classe string : elle ne modifie pas l'objet, elle ne fait que 
nous informer de la longueur du texte contenu dans la chaine. 
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Concretement, a quoi cela sert-il de creer des methodes constantes? 



Cela sert principalement a 3 choses : 

- Pour vous : vous savez que votre methode ne fait que lire les attributs et vous vous 
interdisez des le debut de les modifier. Si par erreur vous tentez d'en modifier un, 
le compilateur plante en vous reprochant de ne pas respecter la regie que vous vous 
Stes fixee. Et cela, c'est bien. 

- Pour les utilisateurs de votre classe : c'est tres important aussi pour eux, cela 
leur indique que la methode se contente de renvoyer un resultat et qu'elle ne modifie 
pas l'objet. Dans une documentation, le mot-cle const apparait dans le prototype de 
la methode et c'est un excellent indicateur de ce qu'elle fait, ou plutot de ce qu'elle 
ne peut pas faire (cela pourrait se traduire par : « cette methode ne modifiera pas 
votre objet »). 

- Pour le compilateur : si vous vous rappelez le chapitre sur les variables, je vous 
conseillais de toujours declarer const ce qui peut l'etre. Nous sommes ici dans le 
meme cas. On offre des garanties aux utilisateurs de la classe et on aide le compilateur 
a generer du code binaire de meilleure qualite. 

Associer des classes entre elles 

La programmation orientee objet devient vraiment interessante et puissante lorsqu'on 
se met a combiner plusieurs objets entre eux. Pour l'instant, nous n'avons cree qu'une 
seule classe : Personnage. Or en pratique, un programme objet est un programme 
constitue d'une multitude d'objets differents ! 

II n'y a pas de secret, c'est en pratiquant que l'on apprend petit a petit a penser objet. 
Ce que nous allons voir par la suite ne sera pas nouveau : vous allez reutiliser tout ce 
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que vous savez deja sur la creation de classes, de maniere a ameliorer notre petit RPG 
et a vous entrainer a manipuler encore plus d'objets. 

La classe Arme 

Je vous propose dans un premier temps de creer une nouvelle classe Arme. Plutot que de 
mettre les informations de l'arme (m_nomArme, m_degatsArme) directement dans Perso 
image, nous allons I'equiper d'un objet de type Arme. Le decoupage de notre programme 
sera alors un peu plus dans la logique d'un programme oriente objet. 
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Souvenez-vous de ce que je vous ai dit au debut : il y a 100 facons differentes 
de concevoir un meme programme en POO. Tout est dans I'organisation des 
classes entre elles, la maniere dont elles communiquent, etc. Ce que nous 
avons fait jusqu'ici n'etait pas mal mais je veux vous montrer qu'on peut 
faire autrement, un peu plus dans I'esprit objet, done. . . mieux. 



Qui dit nouvelle classe dit deux nouveaux fichiers : 

- Arme . h : contient la definition de la classe ; 

- Arme . epp : contient l'implementation des methodes de la classe. 
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On n'est pas oblige de proceder ainsi. On pourrait tout mettre dans un seul 
fichier. On pourrait meme mettre plusieurs classes parfichier, rien ne I'interdit 
en C++. Cependant, pour des raisons d'organisation, je vous recommande 
de faire comme moi. 



Arme . h 

Void ce que je propose de mettre dans Arme .h : 

#ifndef DEF_ARME 
#define DEF_ARME 

#include <iostream> 
#include <string> 

class Arme 
{ 

public : 

Arme ( ) ; 

Arme (std: : string nom, int degats) ; 

void changer (std: : string nom, int degats); 

void afficherO const; 

private : 
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std: : string m_nom; 
int m_degats ; 

}; 

#endif 

Mis a part les include qu'il ne faut pas oublier, le reste de la classe est tres simple. 

On met le nom de l'arme et ses degats dans des attributs et, comme ce sont des 
attributs, on verifie qu'ils sont bien prives (pensez a l'encapsulation). Vous remarquerez 
qu'au lieu de m_nomArme et m_degatsArme, j'ai choisi de nommer mes attributs m_nom 
et m_degats tout simplement. Si l'on y reflechit, c'est en effet plus logique : on est deja 
dans la classe Arme, ce n'est pas la peine de repreciser dans les attributs qu'il s'agit de 
l'arme, on le sait ! 

Ensuite, on ajoute un ou deux constructeurs, une methode pour changer d'arme a tout 
moment, et une autre (allez, soyons fous) pour afficher le contenu de l'arme. 

Reste a implementer toutes ces methodes dans Arme . cpp. Mais c'est facile, vous savez 
deja le faire. 



Arme . cpp 

Entrainez-vous a ecrire Arme . cpp, c'est tout b£te, les methodes font au maximum deux 
lignes. Bref, c'est a la portee de tout le monde. 

Voici mon Arme . cpp pour comparer : 

# inc lude " Arme . h " 

using namespace std; 

Arme::Arme() : m_nom("Epee rouillee") , m_degats(10) 
{ 



Arme :: Arme (string nom, int degats) : m_nom(nom) , m_degats (degats) 
{ 



void Arme :: changer (string nom, int degats) 
{ 

m_nom — nom; 

m_ degats = degats; 

void Arme :: afficher () const 
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{ 

cout << "Arme : " << m_nom « " (Degats : " << m_degats << ")" « endl; 
} 

N'oubliez pas d'inclure Arme.h si vous voulez que cela fonctionne. 



Et ensuite ? 

Notre classe Arme est creee, de ce cote tout est bon. Mais maintenant, il faut adapter 
la classe Personnage pour qu'elle utilise non pas m_nomArme et m_degatsArme, mais 
un objet de type Arme. Et la. . . les choses se compliquent. 



Adapter la classe Personnage pour utiliser la classe Arme 

La classe Personnage va subir quelques modifications pour utiliser la classe Arme. 
Restez attentifs car utiliser un objet dans un objet, c'est un peu particulier. 



Personnage. h 

Zou, direction le .h. On commence par enlever les deux attributs m_nomArme et m_deg 
atsArme qui ne servent plus a rien. 

Les methodes n'ont pas besoin d'etre changees. En fait, il vaut mieux ne pas y tou- 
cher. Pourquoi? Parce que les methodes peuvent deja etre utilisees par quelqu'un (par 
exemple dans notre mainO). Si on les renomme ou si on en supprime, le programme 
ne fonctionnera plus. 

Ce n'est peut-etre pas grave pour un si petit programme mais, dans le cas d'un gros 
programme, si on supprime une methode, c'est la catastrophe assuree dans le reste 
du programme. Et je ne vous parle meme pas de ceux qui ecrivent des bibliotheques 
C++ : si, d'une version a l'autre des methodes disparaissent, tous les programmes qui 
utilisent la bibliotheque ne fonctionneront plus ! 

Je vais peut-etre vous surprendre en vous disant cela mais c'est la tout l'interet de la 
programmation orientee objet, et plus particulierement de l'encapsulation : on peut 
changer les attributs comme on veut, vu qu'ils ne sont pas accessibles de l'exterieur ; on 
ne court pas le risque que quelqu'un les utilise deja dans le programme. En revanche, 
pour les methodes, faites plus attention. Vous pouvez ajouter de nouvelles methodes, 
modifier l'implementation de celles existantes, mais pas en supprimer ou en renommer, 
sinon l'utilisateur risque d'avoir des problemes. 

Cette petite reflexion sur l'encapsulation etant faite (vous en comprendrez tout le sens 
avec la pratique), il faut ajouter un objet de type Arme a notre classe Personnage. 
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II faut penser a ajouter un include de Arme.h si on veut pouvoir utiliser un 
objet de type Arme. 
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Voici mon nouveau Personnage.h : 

#ifndef DEF_PERSONNAGE 
#define DEF_PERSONNAGE 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include "Arme.h" //Ne PAS oublier d'inclure Arme.h pour en avoir la definition 

class Personnage 
{ 

public: 

Personnage () ; 

Personnage (std: : string nomArme, int degatsArme) ; 

"Personnage () ; 

void recevoirDegats(int nbDegats) ; 

void attaquer (Personnage ftcible) ; 

void boirePotionDeVie(int quantitePotion) ; 

void changerArme (std :: string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) ; 

bool estVivantO const; 



private : 

int m_vie; 
int m_mana ; 
Arme m_arme; //Notre Personnage possede une Arme 

}; 

#endif 

Personnage . cpp 

Nous n'avons besoin de changer que les methodes qui utilisent l'arme, pour les adapter. 
On commence par les constructeurs : 

Personnage: : Personnage () : m_vie(100), m_mana(100) 
{ 



Personnage: : Personnage (string nomArme, int degatsArme) : m_vie(100), m_mana(100) , 

<-> m_ arme (nomArme , degatsArme) 

{ 
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Notre objet m_arme est ici initialise avec les valeurs regues en parametre par Personna 
ge(nomArme,degatsArme). C'est la que la liste d'initialisation devient utile. En effet, 
on n'aurait pas pu initialiser m_arme sans une liste d'initialisation ! 

Peut-Stre ne voyez-vous pas bien pourquoi. Si je peux vous donner un conseil, c'est 
de ne pas vous prendre la tete a essayer de comprendre ici le pourquoi du comment. 
Contentez-vous de toujours utiliser les listes d'initialisation avec vos constructeur s, cela 
vous evitera bien des problemes. 

Revenons au code. Dans le premier constructeur, c'est le constructeur par defaut de 
la classe Arme qui est appele tandis que, dans le second, on appelle celui qui prend en 
parametre un string et un int. 

La methode recevoirDegats n'a pas besoin de changer. En revanche, la methode at 
taquer est delicate. En effet, on ne peut pas faire : 



void Personnage : :attaquer(Personnage ftcible) 
{ 

cible. recevoirDegats (m_arme .m_degats) ; 
} 



Pourquoi est-ce interdit ? Parce que m_degats est un attribut et que, comme tout 
attribut qui se respecte, il est prive ! Diantre. . . Nous sommes en train d'utiliser la 
classe Arme au sein de la classe Personnage et, comme nous sommes utilisateurs, nous 
ne pouvons pas acceder aux elements prives. 

Comment resoudre le probleme? II n'y a pas 36 solutions. Cela va peut-etre vous 
surprendre mais on doit creer une methode pour recuperer la valeur de cet attribut. 
Cette methode est appelee accesseur et commence generalement par le prefixe « get » 
(« recuperer », en anglais). Dans notre cas, notre methode s'appellerait getDegats. 

On conseille generalement de rajouter le mot-cle const aux accesseurs pour en faire 
des methodes constantes, puisqu'elles ne modifient pas l'objet. 



int Arme :: getDegats () const 
{ 

return m_degats; 
} 



N'oubliez pas de mettre a jour Arme.h avec le prototype, qui sera le suivant : 

lint getDegats () const; 

Voila, cela peut paraitre idiot et pourtant, c'est une securite necessaire. On est parfois 
oblige de creer une methode qui fait seulement un return pour acceder indirectement 
a un attribut. 
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De meme, on cree parfois des accesseurs permettant de modifier des attributs. 
Ces accesseurs sont generalement precedes du prefixe « set » (« mettre », 
en anglais). Vous avez peut-etre I'impression qu'on viole la regie d'encapsula- 
tion ? Eh bien non. La methode permet de faire des tests pour verifier qu'on 
ne met pas n'importe quoi dans I'attribut, done cela reste une facon securisee 
de modifier un attribut. 
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Vous pouvez maintenant retourner dans Persoimage . epp et ecrire : 



void Personnage: :attaquer (Personnage ftcible) 
{ 

cible .recevoirDegats (m_arme .getDegatsO ) ; 
} 



getDegats renvoie le nombre de degats, qu'on envoie a la methode recevoirDegats 
de la cible. Pfiou ! 

Le reste des methodes n'a pas besoin de changer, a part changerArme de la classe Per 
sonnage : 

void Personnage: : changerArme (string nomNouvelleArme, int degatsNouvelleArme) 
{ 

m_arme. changer (nomNouvelleArme, degatsNouvelleArme) ; 
} 



On appelle la methode changer de m_arme. Le Personnage repercute done la demande 
de changement d'arme a la methode changer de son objet m_arme. 

Comme vous pouvez le voir, on peut faire communiquer des objets entre eux, a condi- 
tion d'etre bien organise et de se demander a chaque instant « est-ce que j'ai le droit 
d'acceder a cet element ou pas? ». N'hesitez pas a creer des accesseurs si besoin est : 
mtoe si cela peut paraitre lourd, e'est la bonne methode. En aucun cas vous ne devez 
mettre un attribut public pour simplifier un probleme. Vous perdriez tous les avan- 
tages et la securite de la POO (et vous n'auriez aucun interet a continuer le C++ dans 
ce cas). 



Action ! 

Nos personnages combattent dans le main(), mais. . . nous ne voyons rien de ce qui se 
passe. II serait bien d'afHcher l'etat de chacun des personnages pour savoir ou ils en 
sont. 

Je vous propose de creer une methode af f icherEtat dans Personnage. Cette methode 
sera chargee de faire des cout pour afHcher dans la console la vie, le mana et l'arme 
du personnage. 
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Prototype et include 

On rajoute le prototype, tout bete, dans le .h : 
I void aff icherEtat () const; 

Implementation 

Implementons ensuite la methode. C'est simple, on a simplement a faire des cout. Grace 
aux attributs, on peut faire apparaitre toutes les informations relatives au personnage : 

void Personnage :: aff icherEtat () const 
{ 

cout << "Vie : " « m_vie << endl; 

cout << "Mana : " << m_mana << endl; 

m_arme .af f icherO ; 
} 

Comme vous pouvez le voir, les informations sur l'arme sont demandees a l'objet m_arme 
via sa methode aff icher(). Encore une fois, les objets communiquent entre eux pour 
recuperer les informations dont ils ont besoin. 



Appel de aff icherEtat dans le main() 

Bien, tout cela c'est bien beau mais, tant qu'on n'appelle pas la methode, elle ne sert 
a rien Je vous propose done de completer le main() et de rajouter a la fin les appels 
de methode : 

int main() 
{ 

//Creation des personnages 

Personnage david, goliathO'Epee aiguisee", 20); 

//Au combat ! 

goliath.attaquer (david) ; 

david. boirePotionDeVie(20) ; 

goliath.attaquer (david) ; 

david. attaquer (goliath) ; 

goliath.changerArme( "Double hache tranchante veneneuse de la mort", 40); 

goliath.attaquer (david) ; 



//Temps mort ! Voyons voir la vie de chacun. . . 

cout << "David" << endl; 

david. af f icherEtat () ; 

cout << endl << "Goliath" << endl; 

goliath. aff icherEtat () ; 
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ACTION! 



return ; 
} 

On peut enfin executer le programme et voir quelque chose dans la console ! 



David 




Vie : 40 




Mana : 100 




Arme : Epee rouillee (Degats : 10) 




Goliath 




Vie : 90 




Mana : 100 




Arme : Double hache tranchante veneneuse de la mort (Degats 


40) 



o 



Si vous etes sous Windows, vous aurez probablement un bug avec les accents 
dans la console. Ne vous en preoccupez pas, ce qui nous interesse ici c'est 
le fonctionnement de la POO. Et puis de toute maniere, dans la prochaine 
partie du livre, nous travaillerons avec de vraies fenetres done, la console, 
c'est temporaire pour nous. ;-) 



Pour que vous puissiez vous faire une bonne idee du projet dans son ensemble, je vous 
propose de telecharger un fichier zip contenant : 

- main . epp 

- Personnage . epp 

- Personnage .h 

- Arme . epp 

- Arme . h 



(Telecharger le projet RPG 



I^Code web : 928035 



Je vous invite a faire des tests pour vous entrainer. Par exemple : 

- Continuez a faire combattre david et goliath dans le main() en affichant leur etat 
de temps en temps. 

- Introduisez un troisieme personnage dans l'arene pour rendre le combat plus brutal 
interessant. 

- Rajoutez un attribut m_nom pour stocker le nom du personnage dans l'objet. Pour le 
moment, nos personnages ne savent meme pas comment ils s'appellent, c'est un peu 
bete. Du coup, je pense qu'il faudrait modifier les constructeurs et obliger l'utilisateur 
a indiquer un nom pour le personnage lors de sa creation. . . a moins que vous ne 
donniez un nom par defaut si rien n'est precise ? A vous de choisir ! 

- Rajoutez des cout dans les autres methodes de Personnage pour indiquer a chaque 
fois ce qui est en train de se passer (« machin boit une potion qui lui redonne 20 
points de vie »). 

- Rajoutez d'autres methodes au gre de votre imagination. . . et pourquoi pas des 
attaques magiques qui utilisent du mana ? 
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- Enfin, pour l'instant, le combat est ecrit dans le main() mais vous pourriez laisser 
le joueur choisir les attaques dans la console a l'aide de cin. 

Prenez cet exercice tres au serieux, ceci est peut-gtre la base de votre futur MMORPG 2 
revolutionnaire ! 

Precision utile : la phrase ci-dessus etait une boutade : ce cours ne vous 
apprendra pas a creer un MMORPG, vu le travail phenomenal que cela re- 
presente. Mieux vaut commencer par se concentrer sur de plus petits projets 
realistes, et notre RPG en est un. Ce qui est interessant ici, c'est de voir com- 
ment est concu un jeu oriente objet (comme c'est le cas de la plupart des jeux 
aujourd'hui). Si vous avez bien compris le principe, vous devriez commencer 
a voir des objets dans tous les jeux que vous connaissez I Par exemple, un 
batiment dans Starcraft 2 est un objet qui a un niveau de vie, un nom, il peut 
produire des unites (via une methode), etc. 
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Si vous commencez a voir des objets partout, c'est bon signe ! C'est ce que l'on appelle 
« penser objet ». 



Mega schema resume 

Croyez-moi si vous le voulez mais je ne vous demande meme pas vraiment d'etre ca- 
pables de programmer tout ce qu'on vient de voir en CH — K Je veux que vous reteniez 
le principe, le concept, comment tout cela est agence. 

Et pour retenir, rien de tel qu'un mega schema bien mastoc, non ? Ouvrez grand vos 
yeux, je veux que vous soyez capables de reproduire la figure 14.1 les yeux fermes la 
tete en bas avec du poil a gratter dans le dos ! 



En resume 

- Le constructeur est une methode appelee automatiquement lorsqu'on cree l'objet. 
Le destructeur, lui, est appele lorsque l'objet est supprime. 

- On peut surcharger un constructeur, c'est-a-dire creer plusieurs constructeurs. Cela 
permet de creer un objet de differentes manieres. 

- Une methode constante est une methode qui ne change pas l'objet. Cela signifie que 
les attributs ne sont pas modifies par la methode. 

- Puisque le principe d'encapsulation impose de proteger les attributs, on cree des 
methodes tres simples appelees accesseurs qui renvoient la valeur d'un attribut. Par 
exemple, getDegatsO renvoie la valeur de l'attribut degats. 

- Un objet peut contenir un autre objet au sein de ses attributs. 

- La programmation orientee objet impose un code tres structure. C'est ce qui rend le 
code souple, perenne et reutilisable. 



2. « Un jeu de role massivement multi-joueurs », si vous preferez ! 
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MEGA SCHEMA RESUME 



G) 



n 



Arme.h 



Public ; 



Prototype dss m*thodes 

(donl constructeurs et 
destrucleurs) 



Private : 
Attrlbuts 



T 



std.:string m_nom; 
int m_degats; 

j 



-include 




- Utilisation d'un objet de 
type string, qui nous oblige 
it inclure <string> 



Personriage.h 



Public ; 



Prototype des methodes 

(dont constructeurs et 

destructeurs) 



Privets : 

Attribute 



int m_vie; 
int m_mana; 
Arme m arms; 



-include 





■ Utilisation d'un objet de 

type Arme, qui nous oblige 

a inclure "Arme.h" 



Utilisation d'objets de type 

Personnage, qui nous obtigent £ 

inclure "Personnegeh" 



Figure 14.1 - Resume de la structure du code 
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Chapitre 



15 



La surcharge d'operateurs 



o 



Difficult** : «_Ji 

n I'a vu, le langage C++ propose beaucoup de fonctionnalites qui peuvent se reveler 
tres utiles si on arrive a s'en servir correctement. 



Une des fonctionnalites les plus etonnantes est « la surcharge des operateurs », que nous 
allons etudier dans ce chapitre. C'est une technique qui permet de realiser des operations 
mathematiques intelligentes entre vos objets, lorsque vous utilisez dans votre code des 
symboles tels que +, -, *, etc. 

Au final, vous allez voir que votre code sera plus court et plus clair, et qu'il gagnera done 
en lisibilite. 



X 
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Petits preparatifs 
Qu'est-ce que c'est ? 

Le principe est tres simple. Supposons que vous ayez cree une classe pour stocker une 
duree (par exemple 4h23m) et que vous ayez deux objets de type Duree que vous voulez 
additionner pour connaitre la duree totale. 

En temps normal, il faudrait creer une fonction : 

I resultat = additionner (dureel , duree2) ; 

La fonction additionner rcaliserait ici la somme de dureel et duree2, et stockerait 
la valeur ainsi obtenue dans resultat. Cela fonctionne mais ce n'est pas franchement 
lisible. Ce que je vous propose dans ce chapitre, c'est d'etre capables d'ecrire cela : 

I resultat = dureel + duree2; 

En clair, on fait ici comme si les objets etaient de simples nombres. Mais comme un 
objet est bien plus complexe qu'un nombre (vous avez eu l'occasion de vous en rendre 
compte), il faut expliquer a l'ordinateur comment effectuer l'operation. 

La classe Duree pour nos exemples 

Toutes les classes ne sont pas forcement adaptees a la surcharge d'operateurs. Ainsi, 
additionner des objets de type Personnage serait pour le moins inutile. Nous allons 
done changer d'exemple, ce sera l'occasion de vous aerer un peu l'esprit, sinon vous 
allez finir par croire que le C++ ne sert qu'a creer des RPG. 

Cette classe Duree sera capable de stocker des heures, des minutes et des secondes. 
Rassurez-vous, c'est une classe relativement facile a ecrire (plus facile que Personnage 
en tout cas!), cela ne devrait vous poser aucun probleme si vous avez compris les 
chapitres precedents. 

Duree. h 

#ifndef DEF_DUREE 
#define DEF_DUREE 

class Duree 
{ 

public : 

Duree(int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

private : 



246 



PETITS PREPARATIFS 



int m_heures ; 
int m_minutes ; 
int m_secondes; 

}; 

#endif 



Chaque objet de type Duree stockera un certain nombre d'heures, de minutes et de 
secondes. 

Vous noterez que j'ai utilise des valeurs par defaut au cas ou l'utilisateur aurait la 
flemme de les preciser. On pourra done creer un objet de plusieurs fagons differentes : 



Duree chrono; // Pour stocker heure, minute et seconde 
Duree chrono (5); // Pour stocker 5 heures, minute et seconde 
Duree chrono (5, 30); // Pour stocker 5 heures, 30 minutes et seconde 
Duree chrono(0, 12, 55); // Pour stocker heure, 12 minutes et 55 secondes 



Duree . epp 

L'implementation de notre constructeur est expediee en 30 secondes, montre en main. 

#include "Duree. h" 

Duree: : Duree (int heures, int minutes, int secondes) : m_heures (heures) , 

*-> m_minutes (minutes) , m_secondes (secondes) 

{ 

} 



Et dans main . epp ? 

Pour l'instant notre main, epp ne declare que deux objets de type Duree, que j 'initialise 
un peu au hasard : 



int main ( ) 
{ 

Duree dureel(0, 10, 28), duree2(0, 15, 2); 

return ; 
} 



Voila, nous sommes maintenant prets a affronter les surcharges d'operateurs ! 
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Les plus perspicaces d'entre vous auront remarque que rien ne m'interdit de 
creer un objet avec 512 minutes et 1455 secondes. En effet, on peut ecrire 
Duree chrono(0, 512, 1455); sans etre inquiete. Normalement, cela de- 
vrait etre interdit ou, tout du moins, notre constructeur devrait etre assez 
intelligent pour « decouper » les minutes et les convertir en heures/minutes, 
et de meme pour les secondes, afin que minutes et secondes n'excedent pas 
60. Je ne le fais pas ici mais je vous encourage a modifier votre constructeur 
pour faire cette conversion si necessaire, cela vous entramera ! Etant donne 
qu'il faut exploiter des if et quelques petites operations mathematiques dans 
le constructeur, vous ne pourrez pas utiliser la liste d'initialisation. 



A 



Les operateurs arithmetiques 

Nous allons commencer par voir les operateurs mathematiques les plus classiques, a 
savoir l'addition (+), la soustraction (-), la multiplication (*), la division (/) et le 
modulo (%). Une fois que vous aurez appris a vous servir de l'un d'entre eux, vous 
verrez que vous saurez vous servir de tous les autres. 

Pour etre capables d'utiliser le symbole « + » entre deux objets, vous devez creer une 
fonction ayant precisement pour nom operator+ et dotee du prototype : 

I Objet operator+ (Objet const& a, Objet constft b) ; 



A 



Meme si Ton parle de classe, ceci n'est pas une methode. C'est une fonction 
normale situee a I'exterieur de toute classe. 



La fonction recoit deux references sur les objets (references constantes, qu'on ne peut 
done pas modifier) a additionner. A cote de notre classe Duree, on doit done raj outer 
cette fonction (ici dans le .h) : 

I Duree operator+ (Duree const& a, Duree constfc b) ; 

C'est la premiere fois que vous utilisez des references constantes. En page 112, je vous 
avais explique que, lors d'un passage par reference, la variable (ou l'objet) n'est pas 
copiee. Notre classe Duree contient trois entiers, utiliser une reference permet done 
d'eviter la copie inutile de ces trois entiers. Ici, le gain est assez negligeable mais, si 
vous prenez un objet de type string, qui peut contenir un texte tres long, la copie 
prendra alors un temps important. C'est pour cela que, lorsque l'on manipule des 
objets, on prefere utiliser des references. Cependant, on aimerait bien que les fonctions 
ou methodes ne modifient pas l'objet recu. C'est pour cela que l'on utilise une reference 
constante. Quand on fait a + b, a et b ne doivent pas etre modifies. Le mot-cle const 
est done essentiel ici. 
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Mode d'utilisation 
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Comment marche ce true? 



Des le moment ou vous avez cree cette fonction operator+, vous pouvez additionner 
deux objets de type Duree : 

I resultat = dureel + duree2; 

Ce n'est pas de la magie. En fait le compilateur « traduit » cela par : 

I resultat = operator+ (dureel , duree2) ; 

C'est bien plus classique et comprehensible pour lui. II appelle done la fonction operators 
en passant en parametres dureel et duree2. La fonction, elle, renvoie un resultat de 
type Duree. 

Les operateurs raccourcis 

Ce n'est pas le seul moyen d'effectuer une addition ! Rappelez-vous les versions rac- 
courcies des operateurs. A cote de +, on trouvait +=, et ainsi de suite pour les autres 
operateurs. Contrairement a +, qui est une fonction, += est une methode de la classe. 
Void son prototype : 

I Dureeft operator+= (Duree constft duree); 

Elle regoit en argument une autre Duree a additionner et renvoie une reference sur 
l'objet lui-m&ne. Nous verrons plus loin a quoi sert cette reference. 

Nous void done avec deux manieres d'effectuer une addition. 

resultat = dureel + duree2; //Utilisation de operatort 

dureel += duree2; //Utilisation de la methode operator+= de l'objet 'dureel' 

Vous vous en doutez peut-etre, les corps de ces fonctions seront tres semblables. Si l'on 
sait faire le calcul avec +, il ne faut qu'une petite modification pour obtenir celui de 
-|-=, et vice- versa. C'est somme toute deux fois la meme operation mathematique. 

Les programmeurs sont des faineants et ecrire deux fois la m&ne fonction devient vite 
ennuyeux. C'est pourquoi on utilise generalement une de ces deux operations pour 
definir l'autre. Et la regie veut que l'on definisse operator+ en appelant la methode 
operator+=. 
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Mais comment est-ce possible? 



Prenons un exemple plus simple que des Duree, des int par exemple, et analysons ce 
qui se passe quand on cherche a les additionner. 

int a(4) , b(5) , c(0) ; 
c = a + b; //c vaut 9 

On prend la variable a, on lui ajoute b et on met le tout dans c. Cela revient presque 
a ecrire : 

int a(4) , b(5) , c(0) ; 

a += b; 

c = a; //c vaut 9 mais a vaut egalement 9 

La difference est que, dans ce deuxieme exemple, la variable a a change de valeur. Si 
par contre on effectue une copie de a avant de la modifier, ce probleme disparait. 

int a(4) , b(5) , c(0) ; 

int copie (a) ; 

copie += b; 

c = copie; //c vaut 9 et a vaut toujours 4 
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Le meme principe est valable pour * et *=, - et -=, etc. 



On peut done effectuer l'operation + en faisant une copie suivie d'un +=. C'est ce 
principe que l'on va utiliser pour definir la fonction operator+ pour notre classe Duree. 
Parfois, il faut beaucoup reflechir pour etre faineant. 

Duree operator+ (Duree constft a, Duree constft b) 
{ 

Duree copie (a) ; 

copie += b; 

return copie ; 
} 

Et voila! II ne nous reste plus qu'a definir la methode operator+=. 



o 



Ce passage est peut-etre un peu difficile a saisir au premier abord. L'ele- 
ment important a memoriser, c'est la maniere dont on ecrit la definition de 
operators a I 'aide de la methode operator+=. Vous pourrez toujours revenir 
plus tard sur la justification. 
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Implementation de += 

L'implementation n'est pas vraiment compliquee mais il va quand meme falloir reflechir 
un peu. En effet, ajouter des secondes, minutes et heures cela va, mais il faut faire 
attention a la retenue si les secondes ou minutes depassent 60. Je vous recommande 
d'essayer d'ecrire la methode vous-memes, c'est un excellent exercice algorithmique, 
cela entretient le cerveau et cela vous rend meilleur programmeur. 

Voici ce que donne mon implementation pour ceux qui ont besoin de la solution : 

Dureeft Duree :: operator+= (const Duree &duree2) 
{ 

111 : ajout des secondes 

m_secondes += duree2 .m_secondes ; 

//Except ionnellement autorise car meme classe 

//Si le nombre de secondes depasse 60, on rajoute des minutes 
//Et on met un nombre de secondes inferieur a 60 
m_minutes += m_secondes / 60; 
m_secondes '/,= 60; 

111 : ajout des minutes 

m_minutes += duree2.m_minutes; 

//Si le nombre de minutes depasse 60, on rajoute des heures 

//Et on met un nombre de minutes inferieur a 60 

m_heures += m_minutes / 60; 

m_minutes '/,= 60; 

113 : ajout des heures 
m_heures += duree2 .m_heures ; 

return *this ; 



[> 



Copier ce code 
Code web : 720004 



Ce n'est pas un algorithme ultra-complexe mais, comme je vous avais dit, il faut reflechir 
un tout petit peu quand meme pour pouvoir l'ecrire. 

Comme nous sommes dans une methode de la classe, nous pouvons directement modifier 
les attributs. On y ajoute les heures, minutes et secondes de l'objet regu en parametre, a 
savoir duree2. On a ici exceptionnellement le droit d'acceder directement aux attributs 
de cet objet car on se trouve dans une methode de la meme classe. C'est un peu tordu 
mais cela nous aide bien (sinon il aurait fallu creer des methodes comme getHeuresO). 

Rajouter les secondes, c'est facile. Mais on doit ensuite ajouter un reste si on a depasse 
60 secondes (done ajouter des minutes). Je ne vous explique pas comment cela fonc- 
tionne dans le detail, je vous laisse un peu vous remuer les meninges. Ce n'est vraiment 
pas bien difficile (c'est du niveau des tous premiers chapitres du cours). Vous noterez 
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que c'est un cas cm l'operateur modulo (%), c'est-a-dire le reste de la division entiere, 
est tres utile. 

Bref, on fait de mtae avec les minutes ; quant aux heures, c'est encore plus facile vu 
qu'il n'y a pas de reste (on peut depasser les 24 heures done pas de probleme). 

Finalement, il n'y a que la derniere ligne qui devrait vous surprendre. La methode 
renvoie l'objet lui-meme a l'aide de *this. this est un mot-cle particulier du langage 
dont nous reparlerons dans un prochain chapitre. C'est un pointeur vers l'objet qu'on 
est en train de manipuler. Cette ligne peut etre traduite en francais par : « Renvoie 
l'objet pointe par le pointeur this ». Les raisons profondes de l'existence de cette ligne 
ainsi que de la reference comme type de retour sont assez compliquees. Au niveau de 
ce cours, prenez cela comme une recette de cuisine pour vos operateurs. 



Quelques tests 

Pour mes tests, j'ai du ajouter une methode afficherO a la classe Duree (elle fait 
tout betement un cout de la duree) : 

#include <iostream> 
#include "Duree. h" 

using namespace std; 

int main() 
{ 

Duree dureel(0, 10, 28), duree2(0, 15, 2); 

Duree resultat ; 

dureel .afficherO ; 
cout « "+" « endl; 
duree2 .afficherO ; 

resultat = dureel + duree2; 

cout << "=" « endl; 
resultat .afficherO ; 

return 0; 



Et le resultat tant attendu : 

0hl0m28s 

+ 

0hl5m2s 

0h25m30s 
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Cool, cela marche. Bon, mais c'etait trop facile, il n'y avait pas de reste dans mon 
calcul. Corsons un peu les choses avec d'autres valeurs : 



Ih45m50s 

+ 

Ihl5m50s 

3hlm40s 



Yeahhh ! Cela marche ! J'ai bien entendu teste d'autres valeurs pour etre bien sur que 
cela fonctionnait mais, de toute evidence, cela marche tres bien et mon algorithme est 
done bon. 

Bon, on en viendrait presque a oublier l'essentiel dans tout cela. Tout ce qu'on a fait 
la, c'etait pour pouvoir ecrire cette ligne : 

I resultat = dureel + duree2; 

La surcharge de l'operateur + nous a permis de rendre notre code clair, simple et lisible, 
alors qu'en temps normal, nous aurions du utiliser une methode. 

N'oublions pas non plus l'operateur +=. On peut tout a fait l'utiliser directement. 



#include <iostream> 
#include "Duree.h" 

using namespace std; 

int main() 
{ 

Duree dureel (0, 10, 28), duree2(0, 15, 2); 

dureel .afficherO ; 
cout « "+=" « endl; 
duree2.aff icher () ; 

dureel += duree2; //Utilisation directe de l'operateur += 

cout « "=" << endl; 
dureel .afficherO ; 

return ; 



Ce code affiche bien sur la mtoe chose que notre premier test. Je vous laisse essayer 
d'autres valeurs pour vous convaincre que tout est correct. 
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Telecharger le projet 

Pour ceux d'entre vous qui n'auraient pas bien suivi la procedure, je vous propose de 
telecharger le projet contenant : 

- main . cpp ; 

- Duree . cpp ; 

- Duree. h; 

- ainsi que le fichier .cbp de Code: :Blocks (si vous utilisez cet IDE comme moi). 



L> 



Telecharger le projet 
Code web : 846824 



Bonus track #1 

Ce qui est vraiment sympa dans tout cela c'est que, tel que ce systeme est concu, on 
peut tres bien additionner d'un seul coup plusieurs durees sans aucun probleme. 

Par exemple, je rajoute juste une troisieme duree dans mon main() et je l'additionne 
aux autres : 

int main() 
{ 

Duree dureeKl, 45, 50), duree2(l, 15, 50), duree3 (0, 8, 20); 

Duree resultat ; 

dureel .af f icherO ; 
cout « "+" « endl; 
duree2 .af f icherO ; 
cout << "+" « endl; 
duree3 .aff icherO ; 

resultat = dureel + duree2 + duree3; 

cout « "=" « endl; 
resultat .aff icherO ; 

return 0; 



Ih45m50s 

+ 

Ihl5m50s 

+ 

0h8m20s 

3hl0m0s 



En fait, la ligne-cle ici est : 
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I resultat = dureel + duree2 + duree3; 

Cela revient a ecrire : 

I resultat = operator+ (operator+ (dureel , duree2) , duree3) ; 

Le tout s'imbrique dans une logique implacable et vient se placer finalement dans l'objet 
resultat. 
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Notez que le C++ ne vous permet pas de changer la priorite des operateurs. 



Bonus track #2 

Et pour notre second bonus track, sachez qu'on n'est pas oblige d'additionner des 
Duree avec des Duree, du moment que cela reste logique et compatible. Par exemple, 
on pourrait tres bien additionner une Duree et un int. On considererait dans ce cas 
que le nombre int est un nombre de secondes a ajouter. 

Cela nous permettra d'ecrire par exemple : 

I resultat = duree + 30; 

Vive la surcharge des fonctions et des methodes ! La fonction operator+ se definit en 
utilisant le meme modele qu'avant : 

Duree operator+ (Duree constft duree, int secondes) 
{ 

Duree copie (duree) ; 

copie += secondes; 

return copie; 
} 

Tous les calculs sont reportes dans la methode operator+=, comme precedemment. 

I Dureeft operator+=(int secondes); 

Les autres operateurs arithmetiques 

Maintenant que vous avez vu assez en detail le cas d'un operateur (celui d'addition, 
pour ceux qui ont la memoire courte), vous allez voir que, pour la plupart des autres 
operateurs, c'est tres facile et qu'il n'y a pas de difficulte supplementaire. Le tout est 
de s'en servir correctement pour la classe que l'on manipule. 

Ces operateurs sont du m&ne type que l'addition. Vous les connaissez deja : 
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- la soustraction (-) ; 

- la multiplication (*) ; 

- la division (/) ; 

- le modulo (%), c'est-a-dire le reste de la division entiere. 

Pour surcharger ces operateurs, rien de plus simple : creez une fonction dont le nom 
commence par operator suivi de l'operateur en question. Cela donne done : 

- operator- () 

- operator* () 

- operator/ () 

- operator°/,() . 

Nous devons bien sur ajouter aussi les versions raccourcies correspondantes, sous forme 
de methodes. 

- operator-=() 

- operator*=() 

- operator/=() 

- operator°/>=(). 

Pour notre classe Duree, il peut etre interessant de definir la soustraction (operator-). 
Je vous laisse le soin de le faire en vous basant sur l'addition, cela ne devrait pas etre 
trop complique. 

En revanche, les autres operateurs ne servent a priori a rien : en effet, on ne multiplie 
pas des durees entre elles, et on les divise encore moins. Comme quoi, tous les operateurs 
ne sont pas utiles a toutes les classes : ne definissez done que ceux qui vous seront 
vraiment utiles. 



Les operateurs de flux 

Parmi les nombreuses choses qui ont du vous choquer quand vous avez commence 
le C++, dans la categorie « oulah e'est bizarre cela mais on verra plus tard », il y a 
l'injection dans les flux d'entree-sortie. Derriere ce nom barbare se cachent les symboles 
» et «. Quand les utilise-t-on ? Allons allons, vous n'allez pas me faire croire que vous 
avez la memoire si courte. 

cout << "Coucou ! " ; 
cin >> variable; 

Figurez-vous justement que « et » sont des operateurs. Le code ci-dessus revient done 
a ecrire : 

operator«(cout , "Coucou !"); 
operat or » ( cin , variable ) ; 

On a done fait appel aux fonctions operator* et operator* ! 
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Definir ses propres operateurs pour cout 

Nous allons ici nous interesser plus particulierement a l'operateur « utilise avec cout. 
Les operateurs de flux sont dermis par defaut pour les types de variables int, double, 
char, ainsi que pour les objets comme string. On peut en effet aussi bien ecrire : 

I cout << "Coucou !"; 

. . . que : 

I cout << 15; 

Bon, le probleme c'est que cout ne connait pas votre classe flambant neuve Duree, et il 
ne possede done pas de fonction surchargee pour les objets de ce type. Par consequent, 
on ne peut pas ecrire : 

Duree chrono(0, 2, 30); 

cout << chrono; 

//Erreur : il n'existe pas de fonction operator«(cout , Duree ftduree) 

Qu'a cela ne tienne, nous allons ecrire cette fonction ! 
Hf^B Quoi ? ! Mais on ne peut pas modifier le code de la bibliotheque standard ? 

Deja, si vous vous §tes poses la question, bravo : c'est que vous commencez a bien vous 
reperer. En effet, c'est une fonction utilisant un objet de la classe ostream (dont cout 
est une instance) que l'on doit definir, et on n'a pas acces au code correspondant. 



o 



Lorsque vous incluez <iostream>, un objet cout est automatiquement de- 
clare comme ceci : ostream cout;. ostream est la classe, cout est I'objet. 



On ne peut pas modifier la classe ostream mais on peut tres bien ecrire une fonction 
qui recoit un de ces objets en argument. Voyons done comment rediger cette fameuse 
fonction. 



Implementation d'operator« 
Commencez par ecrire la fonction : 

ostreamft operator«( ostream &flux, Duree constft duree ) 
{ 

flux « duree .m_heures « "h" << duree .m_minutes « "m" « duree .m_secondes 
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<-> « "s"; //Erreur 

return flux; 
} 

Comme vous pouvez le voir, c'est similaire a operator+ sauf qu'ici, le type de retour 
est une reference et non un objet. 

Le premier parametre (reference sur un objet de type ostream) qui vous sera auto- 
matiquement passe est en fait l'objet cout (que l'on appelle ici flux dans la fonction 
pour eviter les confiits de nom). Le second parametre est une reference constante vers 
l'objet de type Duree que vous tentez d'afficher en utilisant l'operateur «. 

La fonction doit recuperer les attributs qui l'interessent dans l'objet et les envoyer a 
l'objet flux (qui n'est autre que cout). Ensuite, elle renvoie une reference sur cet objet, 
ce qui permet de faire une chaine : 

I cout << dureel << duree2; 
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Si je compile cela plante ! Cela me dit que je n'ai pas le droit d'acceder aux 
attributs de l'objet duree depuis la fonction ! 



Eh oui c'est parfaitement normal car on est a Vexterieur de la classe, et les attributs 
m_heures, m_minutes et m_second.es sont prives. On ne peut done pas les lire depuis 
cet endroit du code. 

3 solutions : 

- Vous creez des accesseurs comme on l'a vu (ces fameuses methodes getHeuresO, 
getMinutesO, . . .). Cela marche bien mais c'est un peu ennuyeux a ecrire. 

- Vous utilisez le concept d'amitie, que nous verrons dans un autre chapitre. 

- Ou bien vous utilisez la technique que je vais vous montrer. 

On opte ici pour la troisieme solution (non, sans blague?). Changez la premiere ligne 
de la fonction suivant ce modele : 

ostream &operator<<( ostream ftflux, Duree constft duree) 
{ 

duree. aff icher (f lux) ; // <- Changement ici 

return flux; 
} 

Et rajoutez dans le fichier Duree. h une methode af f icher () a la classe Duree : 

I void aff icher (std: :ostream ftflux) const; 

Voici l'implementation de la methode dans Duree . epp : 
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void Duree: :af f icher(ostream &flux) const 
{ 

flux « m_heures << "h" << m_minutes << "m" << m_secondes << "s"; 
} 

On passe done le relais a une methode a l'interieur de la classe qui, elle, a le droit 
d'acceder aux attributs. La methode prend en parametre la reference vers l'objet flux 
pour pouvoir lui envoyer les valeurs qui nous interessent. Ce que l'on n'a pas pu faire 
dans la fonction operators, on le donne a faire a une methode de la classe Duree. 
Exactement comme pour operator+ en somme ! On a delegue le travail a une methode 
de la classe qui, elle, a acces aux attributs. 



Ouf! Maintenant dans le mairiO, que du bonheur ! 

Bon, e'etait un peu de gymnastique mais maintenant, ce n'est que du bonheur. Vous 
allez pouvoir afficher tres simplement vos objets de type Duree dans votre main() : 

int main() 
{ 

Duree dureel(2, 25, 28), duree2(0, 16, 33); 

cout « dureel « " et " << duree2 << endl; 

return ; 



Resultat 



2h25m28s et 0hl6m33s 



Enfantin ! Comme quoi, on prend un peu de temps pour ecrire la classe mais ensuite, 
quand on doit l'utiliser, e'est extremement simple ! 

Et l'on peut meme combiner les operateurs dans une seule expression. Faire une addi- 
tion et afficher le resultat directement : 

int main() 
{ 

Duree dureel (2, 25, 28), duree2(0, 16, 33); 

cout « dureel + duree2 << endl; 

return ; 



Comme pour les int, double, etc. nos objets deviennent reellement simples a utiliser. 
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Les operateurs de comparaison 

Ces operateurs vont vous permettre de comparer des objets entre eux. Le plus utilise 
est probablement l'operateur d'egalite (==) qui permet de verifier si deux objets sont 
egaux. C'est a vous d'ecrire le code de la methode qui determine si les objets sont iden- 
tiques, l'ordinateur ne peut pas le deviner pour vous car il ne connait pas la « logique » 
de vos objets. 

Tous ces operateurs de comparaison ont en commun un point particulier : Us renvoient 
un booleen (bool). C'est normal, ces operateurs repondent a des questions du type « a 
est-il plus grand que b ? » ou « a est-il egal a b ? » . 

L'operateur == 

Pour commencer, on va ecrire l'implementation de l'operateur d'egalite. Vous allez voir 
qu'on s'inspire beaucoup de la technique utilisee pour l'operateur «. Le recyclage des 
idees, c'est bien (surtout lorsque cela peut nous faire gagner du temps). 

bool operator==(Duree constft a, Duree constft b) 
{ 

//Teste si a.m_heure == b.m_heure etc. 

if (a.m_heures == b.m_heures kk a.m_minutes == b.m_minutes kk a.m_secondes 
<— >■ == b.m_secondes) 
return true; 
else 

return false; 
} 

On compare a chaque fois un attribut de l'objet dans lequel on se trouve avec un attribut 
de l'objet de reference (les heures avec les heures, les minutes avec les minutes. . .). Si 
ces 3 valeurs sont identiques, alors on peut considerer que les objets sont identiques et 
renvoyer true. 

Sauf qu'il y a un petit souci : il nous faudrait lire les attributs des objets a et b. 
Comme le veut la regie, ils sont prives et done inaccessible depuis l'exterieur de la 
classe. Appliquons done la meme strategie que pour l'operateur «. On commence par 
creer une methode estEgalO qui renvoie true si b est egal a l'objet dont on a appele 
la methode. 

bool Duree : :estEgal (Duree constft b) const 
{ 

//Teste si a.m_heure == b.m_heure etc. 

if (m_heures == b.m_heures kk m_minutes == b.m_minutes kk m_secondes == 
<-¥ b.m_secondes) 

return true; 
else 

return false; 
} 
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Et on utilise cette methode dans l'operateur d'egalite : 

bool operator==(Duree constft a, Duree constft b) 
{ 

return a.estEgal(b) ; 
} 



Dans le main(), on peut faire un simple test de comparaison pour verifier que l'on a 
fait les choses correctement : 



int main ( ) 
{ 

Duree dureel(0, 10, 28), duree2(0, 10, 28); 

if (dureel == duree2) 

cout << "Les durees sont identiques"; 
else 

cout << "Les durees sont diff erentes" ; 

return ; 
} 

Resultat : 



Les durees sont identiques 



L'operateur ! = 

Tester l'egalite, c'est bien mais parfois, on aime savoir si deux objets sont differents. 
On ecrit alors un operateur ! =. Celui-la, il est tres simple a ecrire. Pour tester si deux 
objets sont differents, il suffit de tester s'ils ne sont pas egaux! 

bool operator != (Duree constft a, Duree constft b) 
{ 

if (a == b) //On utilise l'operateur == qu'on a defini precedemment ! 
<-» 

return false; //S'ils sont egaux, alors ils ne sont pas differents 
else 

return true; //Et s'ils ne sont pas egaux, c'est qu'ils sont differents 
} 



Je vous avais dit que ce serait facile. Reutiliser des operateurs deja ecrits est une bonne 
habitude a prendre. D'ailleurs, on l'avait deja fait pour + qui utilisait +=. 
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L'operateur < 

Si l'operateur == peut s'appliquer a la plupart des objets, il n'est pas certain que l'on 
puisse dire de tous nos objets lequel est le plus grand. Tous n'ont pas forcement une 
notion de grandeur. Prenez par exemple notre classe Personnage, il serait assez peu 
judicieux de verifier si un Personnage est « inferieur » ou non a un autre (a moins que 
vous ne compariez les vies. . . a vous de voir). 

En tout cas, avec la classe Duree, on a de la chance : il est facile et « logique » de 
verifier si une Duree est inferieure a une autre. 

Voici mon implementation pour l'operateur < (« est strictement inferieur a ») : 

bool operat or < (Duree const &a, Duree constft b) 
{ 

if (a . estPlusPetit Que (b) ) 

return true; 
else 

return false; 
} 

Et la methode estPlusPetitQueO de la classe Duree : 

bool Duree : :estPlusPetitQue (Duree constft b) const 
{ 

if (m_heures < b.m_heures) 

return true; 
else if (m_heures == b.m_heures kk m_minutes < b.m_minutes) 

return true; 
else if (m_heures == b.m_heures kk m_minutes == b.m_minutes kk m_secondes < 
'->• b.m_secondes) 

return true; 
else 

return false; 



Avec un peu de reflexion, on finit par trouver cet algorithme ; il suffit d'activer un peu 
ses meninges. Vous noterez que la methode renvoie false si les durees sont identiques : 
c'est normal car il s'agit de l'operateur <. En revanche, si g'avait ete la methode de 
l'operateur <= (« inferieur ou egal a »), il aurait fallu renvoyer true. 

Je vous laisse le soin de tester dans le main() si cela fonctionne correctement. 

Les autres operateurs de comparaison 

On ne va pas les ecrire ici, cela surchargerait inutilement. Mais comme pour != et ==, 
il suffit d'utiliser correctement < pour tous les implementer. Je vous invite a essayer de 
les implementer pour notre classe Duree, cela constituera un bon exercice sur le sujet. 
II reste notamment : 
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- operator>() ; 

- operator<=() ; 

- operator>=() . 

Si vous avez un peu du mal a vous reperer dans le code, ce que je peux comprendre, je 
mets a votre disposition le projet complet, comme precedemment, dans un zip. 



[ Telecharger les sources 
> Code web : 134808 



En resume 

- Le C++ permet de surcharger les operateurs, c'est-a-dire de creer des methodes pour 
modifier le comportement des symboles +, -, *, /, >=, etc. 

- Pour surcharger un operateur, on doit donner un nom precis a sa methode (operator+ 
pour le symbole + par exemple). 

- Ces methodes doivent prendre des parametres et renvoyer parfois des valeurs d'un 
certain type precis. Cela depend de l'operateur que l'on surcharge. 

- II ne faut pas abuser de la surcharge d'operateur car elle peut avoir l'effet inverse du 
but recherche, qui est de rendre la lecture du code plus simple. 
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Chapitre 



16 



TP : La POO en pratique avec 
ZFraction 



Difficulty : m 

Vous avez appris dans les chapitres precedents a creer et manipuler des classes, il est 
done grand temps de mettre tout cela en pratique avec un TP. 

C'est le premier TP sur la POO, il porte done sur les bases. C'est le bon moment pour 
arreter un peu la lecture du cours, souffler et essayer de realiser cet exercice par vous- 
memes. Vous aurez aussi I'occasion de verifier vos connaissances et done, si besoin, de 
retourner lire les chapitres sur les elements qui vous ont manques. 

Dans ce TP, vous allez devoir ecrire une classe representant la notion de fraction. Le C++ 
permet d'utiliser des nombres entiers via le type int, des nombres reels via le type double, 
mais il ne propose rien pour les nombre rationnels. A vous de palier ce manque ! 
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Preparatifs et conseils 

La classe que nous aliens realiser n'est pas tres compliquee et il est assez aise d'imaginer 
quelles methodes et operateurs nous allons utiliser. Cet exercice va en particulier tester 
vos connaissanc.es sur : 

- les attributs et leurs droits d'acces ; 

- les constructeurs ; 

- la surcharge des operateurs. 

C'est done le dernier moment pour reviser! 

Description de la classe ZFraction 

Commencons par choisir un nom pour notre classe. II serait judicieux qu'il contienne le 
mot « fraction » et, comme vous etes en train de lire un Livre du Zero, je vous propose 
d'ajouter un « Z » au debut. Ce sera done ZFraction. Ce n'est pas super original mais, 
au moins, on sait directement a quoi on a affaire. 

Utiliser des int ou des double est tres simple. On les declare, on les initialise et on 
utilise ensuite les operateurs comme sur une calculatrice. Ce serait vraiment super de 
pouvoir faire la mtoe chose avec des fractions. Ce qui serait encore mieux, ce serait 
de pouvoir comparer des fractions entre elles afin de determiner laquelle est la plus 
grande. 

On aimerait done bien que le main() suivant compile et fonctionne correctement : 

#include <iostream> 
#include "ZFraction. h" 
using namespace std; 

int main() 

{ 

ZFraction a(4,5); //Declare une fraction valant 4/5 

ZFraction b(2) ; //Declare une fraction valant 2/1 (ce qui vaut 2) 

ZFraction c,d; //Declare deux fractions valant 

c = a+b; //Calcule 4/5 + 2/1 = 14/5 

d = a*b; //Calcule 4/5 * 2/1 = 8/5 

cout << a << " + " << b << " = " << c << endl; 

cout << a << " * " << b << " = " << d << endl; 

if (a > b) 

cout « "a est plus grand que b." << endl; 
else if(a==b) 

cout « "a est egal a b." « endl; 
else 
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cout << "a est plus petit que b." « endl; 
return ; 

Et voici le resultat espere : 



4/5 + 


2 = 


14/5 






4/5 * 


2 = 


8/5 






a est 


plus petit 


que 


b. 



Pour arriver a cela, il nous faudra done : 

- ecrire la classe avec ses attributs ; 

- reflechir aux constructeurs a implementer ; 

- surcharger les operateurs +, *, «, < et == (au moins). 
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En maths, lorsque Ton manipule des fractions, on utilise toujours des fractions 
simplifies, e'est-a-dire que Ton ecrira | plutot que ^ , meme si ces deux 
fractions ont la meme valeur. II faudra done faire en sorte que notre classe Z 
Fraction respecte cette regie. 



Je n'ai rien de plus a ajouter concernant la description du TP. Vous pourrez trouver, 
dans les cours de maths disponibles sur le Site du Zero, certains rappels sur les calculs 
avec les nombres rationnels. Si vous vous sentez prets, alors allez-y ! 



o 



Rappels sur les fractions 
Code web : 330327 



Si par contre vous avez peur de vous lancer seuls, je vous propose de vous accompagner 
pour les premiers pas. 



Creer un nouveau projet 

Pour realiser ce TP, vous allez devoir creer un nouveau projet. Utilisez l'IDE que vous 
voulez, pour ma part vous savez que j 'utilise Code: :Blocks. Ce projet sera constitue de 
trois fichiers que vous pouvez deja creer : 

- main.cpp : ce fichier contiendra uniquement la fonction main(). Dans la fonction 
main(), nous creerons des objets bases sur notre classe ZFraction pour tester son 
fonctionnement. A la fin, votre fonction main() devra ressembler a celle que je vous 
ai montre plus haut. 

- ZFraction.h : ce fichier contiendra le prototype de notre classe ZFraction avec la 
liste de ses attributs et les prototypes de ses methodes. 

- ZFraction. epp : ce fichier contiendra l'implementation des methodes de la classe 
ZFraction, e'est-a-dire le « code » a l'interieur des methodes. 
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Faites attention aux noms des fichiers, en particulier aux majuscules et minus- 
cules. Les fichiers ZFraction.h et ZFraction. cpp commencent par deux 
lettres majuscules. Si vous ecrivez « zfraction » ou encore « Zfraction », cela 
ne marchera pas et vous aurez des problemes. 



Le code de base des fichiers 

Nous allons ecrire un peu de code dans chacun de ces fichiers, le strict minimum afin 
de pouvoir commencer. 



main . cpp 

Bon, celui-la, je vous l'ai deja donne. Mais pour commencer en douceur, je vous propose 
de simplifier l'interieur de la fonction mainO et d'y ajouter des instructions au fur et 
a mesure de l'avancement de votre classe. 

#include <iostream> 
#include "ZFraction.h" 
using namespace std; 

int mainO 
{ 

ZFraction a(l,5); // Cree une fraction valant 1/5 

return 0; 
} 

Pour l'instant, on se contente d'un appel au constructeur de ZFraction. Pour le reste, 
on verra plus tard. 

ZFraction.h 

Ce fichier contiendra la definition de la classe ZFraction. II inclut aussi iostream pour 
nos besoins futurs (nous aurons besoin de faire des cout dans la classe les premiers 
temps, ne serait-ce que pour debugger notre classe). 

#ifndef DEF_FRACTI0N 
#define DEF_FRACTI0N 

#include <iostream> 

class ZFraction 

{ 

public : 

private: 
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}; 

#endif 

Pour l'instant, la classe est vide; je ne vais pas non plus tout faire, ce n'est pas le but. 
J'y ai quand meme mis une partie privee et une partie publique. Souvenez-vous de la 
regie principale de la POO qui veut que tous les attributs soient dans la partie privee. 
Je vous en voudrais beaucoup si vous ne la respectiez pas. 
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Comme tous les fichiers .h, ZFraction.h contient deux lignes commencant 
par « # » au debut du fichier et une autre tout a la fin. Code: :Blocks cree 
automatiquement ces lignes mais, si votre IDE ne le fait pas, pensez a les 
ajouter : elles evitent bien des soucis de compilation. 



ZFraction. cpp 

C'est le fichier qui va contenir les definitions des methodes. Comme notre classe est 
encore vide, il n'y a rien a y ecrire. II faut simplement penser a inclure l'entete ZFrac 
tion.h. 

I # include "ZFraction.h" 

Nous voila enfin prets a attaquer la programmation ! 

Choix des attributs de la classe 

La premiere etape dans la creation d'une classe est souvent le choix des attributs. II 
faut se demander de quelles briques de base notre classe est constitute. Avez-vous une 
petite idee? 

Voyons cela ensemble. Un nombre rationnel est compose de deux nombres entiers ap- 
peles respectivement le numerateur (celui qui est au-dessus de la barre de fraction) et 
le denominateur (celui du dessous). Cela nous fait done deux constituants. En C++, 
les nombres entiers s'appellent des int. Ajoutons done deux int a notre classe : 

#ifndef DEF_FRACTION 
#define DEF_FRACTION 

#include <iostream> 

class ZFraction 

{ 

public : 

private: 
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int m_numerateur ; //Le numerateur de la fraction 
int m_denominateur; //Le denominateur de la fraction 

}; 

#endif 

Nos attributs commencent toujours par le prefixe « m_ ». C'est une bonne habitude 
de programmation que je vous ai enseignee dans les chapitres precedents Cela nous 
permettra, par la suite, de savoir si nous sommes en train de manipuler un attribut de 
la classe ou une simple variable « locale » a une methode. 

Les constructeurs 

Je ne vais pas tout vous dire non plus mais, dans le main() d'exemple que je vous ai 
presente tout au debut, nous utilisions trois constructeurs differents : 

- Le premier recevait comme arguments deux entiers. lis representaient respectivement 
le numerateur et le denominateur de la fraction. C'est sans doute le plus intuitif des 
trois a ecrire. 

- Le deuxieme constructeur prend un seul entier en argument et construit une fraction 
egale a ce nombre entier. Cela veut dire que, dans ce cas, le denominateur vaut 1. 

- Enfin, le dernier constructeur ne prend aucun argument (constructeur par defaut) et 
cree une fraction valant 0. 

Je ne vais rien expliquer de plus. Je vous propose de commencer par ecrire au moins 
le premier de ces trois constructeurs. Les autres suivront rapidement, j'en suis sur. 

Les operateurs 

La part la plus importante de ce TP sera l'implementation des operateurs. II faut bien 
reflechir a la maniere de les ecrire et vous pouvez bien sur vous inspirer de ce qui a ete 
fait pour la classe Duree du chapitre precedent, par exemple utiliser la methode oper 
ator+= pour definir l'operateur + ou ecrire une methode estEgalAO pour l'operateur 
d'egalite. 

Une bonne chose a faire est de commencer par l'operateur <<. Vous pourrez alors 
facilement tester vos autres operateurs. 

Simplifier les fractions 

L'important, avec les fractions, est de toujours manipuler des fractions simplifiees, 
c'est-a-dire que l'on prefere ecrire | plutot que j^. II serait bien que notre classe fasse 
de mtoe et simplifie elle-meme la fraction qu'elle represente. 

II nous faut done un moyen mathematique de le faire puis traduire le tout en C++. 
Si l'on a une fraction |, il faut calculer le plus grand commun diviseur de a et b puis 
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diviser a et b par ce nombre. Par exemple, le PGCD 1 de 4 et 10 est 2, ce qui veut dire 
que l'on peut diviser les numerateur et denominateur de j^ par 2, et nous obtenons 
bien |. 

5 

Calculer le PGCD n'est pas une operation facile. Aussi, je vous propose pour le faire 
une fonction que je vous invite a ajouter dans votre fichier ZFraction. cpp : 

int pgcd(int a, int b) 
{ 

while (b != 0) 
{ 

const int t = b; 
b = a'/.b; 
a=t ; 
} 

return a; 
} 

II faut ajouter le prototype correspondant dans ZFraction. h : 

#ifndef DEF_FRACTI0N 
#define DEF_FRACTI0N 

#include <iostream> 

class ZFraction 
{ 

//Contenu de la classe... 

}; 

int pgcd(int a, int b) ; 
#endif 

Vous pourrez alors utiliser cette fonction dans les methodes de la classe. 
Allez au boulot ! 



Correction 

Lachez vos claviers, le temps imparti est ecoule ! 

II est temps de passer a la phase de correction. Vous avez certainement passe pas mal 
de temps a reflechir aux differentes methodes, operateurs et autres horr c urs joyeusetes 
du C++. Si vous n'avez pas reussi a tout faire, ce n'est pas grave : lire la correction 
pour saisir les grands principes devrait vous aider. Et puis vous saurez peut-etre vous 
rattraper avec les ameliorations proposees en fin de chapitre. 



1. Plus grand commun diviseur 

271 



CHAPITRE 16. TP: LA POO EN PRATIQUE AVEC ZFRACTION 



Sans plus attendre, je vous propose de passer en revue les differentes etapes de creation 
de la classe. 



Les constructeurs 

Je vous avais suggere de commencer par le constructeur prenant en argument deux 
entiers, le numerateur et le denominateur. Voici ma version. 

ZFraction: :ZFraction(int num, int den) 

:m_numerateur(num) , m_ denominateur (den) 
{ 
} 

On utilise la liste d'initialisation pour remplir les attributs m_immerateur et m_denom 
inateur de la classe. Jusque-la, rien de sorcier. 

En continuant sur cette lancee, on peut ecrire les deux autres constructeurs : 

ZFraction: : ZFraction (int entier) 

:m_numerateur(entier) , m_denominateur (1) 
{ 
} 

ZFraction: :ZFraction() 

:m_numerateur(0) , m_denominateur (1) 
{ 
} 

II fallait se rappeler que le nombre 5 s'ecrit, sous forme de fraction, | et 0, j. Dans ce 
domaine, le cahier des charges est done rempli. Avant de commencer a faire des choses 
compliquees, ecrivons l'operateur << pour afficher notre fraction. En cas d'erreur, on 
pourra ainsi facilement voir ce qui se passe dans la classe. 

Afficher une fraction 

Comme nous l'avons vu au chapitre sur les operateurs, la meilleure solution consiste 
a utiliser une methode afficheO dans la classe et a appeler cette methode dans 
la fonction <<. Je vous invite a reutiliser le code du chapitre precedent afin d'avoir 
directement le code de l'operateur. 

ostreamft operator<<(ostream& flux, ZFraction constft fraction) 
{ 

f raction.af f iche(f lux) ; 

return flux; 
} 

Et pour la methode afficheO, je vous propose cette version : 
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void ZFraction: :affiche(ostream& flux) const 
{ 

if (m_denominateur == 1) 
{ 

flux << m_numerateur; 
} 

else 
{ 

flux << m_numerateur « '/' << m_denominateur; 



} 
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Notez le const qui figure dans le prototype de la methode. II montre que 
afficheO ne modifiera pas I'objet : normal, puisque nous nous contentons 
d'afficher ses proprietes. 



Vous avez certainement ecrit quelque chose d'approchant. J'ai distingue le cas ou le 
denominateur vaut 1. Une fraction dont le denominateur vaut 1 est un nombre entier, 
on n'a done pas besoin d'afficher la barre de fraction et le denominateur. Mais e'est 
juste une question d'esthetique. 

L'operateur d'addition 

Comme pour <<, le mieux est d'employer la recette du chapitre precedent : definir une 
methode operator+=() dans la classe et l'utiliser dans la fonction operator+O. 

ZFraction operator+(ZFraction constfe a, ZFraction constft b) 
{ 

ZFraction copie(a); 

copie+=b; 

return copie; 
} 

La difficulte reside dans l'implementation de l'operateur d'addition raccourci. 

En ressortant mes cahiers de maths, j'ai retrouve la formule d'addition de deux frac- 
tions : 

a I c a- d + b- c 

b ' d ~ b- d 



© 



Pour ceux qui ne sont pas a I'aise avec les maths, sachez que le point sert a 
multiplier. 



Cela donne en C++ : 

ZFractionft ZFraction: : operator+= (ZFraction constft autre) 
{ 
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m_numerateur = autre. m_denominateur * m_numerateur + m_denominateur * autre. 
m_nume r at eur ; 
m_denominateur = m_denominateur * autre .m_denominateur; 

return *this ; 



o 



Comme tous les operateurs raccourcis, I'operateur += doit renvoyer une refe- 
rence sur *this. C'est une convention. 



L'operateur de multiplication 

La formule de multiplication de deux fractions est encore plus simple que l'addition : 

a c a ■ c 

b ' d ~ b ■ d 

Et je ne vais pas vous surprendre si je vous dis qu'il faut utiliser la methode operato 
r*=() et la fonction operator* (). Je pense que vous avez compris le true. 

ZFraction operator* (ZFraction constft a, ZFraction constft b) 
{ 

ZFraction copie(a); 

copie*=b; 

return copie ; 
} 

ZFractionft ZFraction: :operator*=(ZFraction constft autre) 
{ 

m_numerateur *= autre . m_numerateur ; 

m_denominateur *= autre.m_denominateur; 

return *this ; 
} 



Les operateurs de comparaison 

Comparer des fractions pour tester si elles sont egales revient a verifier que leurs nume- 
rateurs d'une part, et leurs denominateurs d'autre part, sont egaux. L'algorithme est 
done a nouveau relativement simple. Je vous propose, comme toujours, de passer par 
une methode de la classe puis d'utiliser cette methode dans les operateurs externes. 

bool ZFraction: :estEgal (ZFraction constft autre) const 
{ 

if (m_numerateur == autre .m_numer at eur kk m_denominateur == autre.m_denominat 
<->■ eur) 
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return true; 
else 

return false; 
} 

bool operator==(ZFraction constft a, ZFraction constft b) 
{ 

if (a.estEgal(b)) 
return true; 
else 

return false; 
} 

bool operator !=(ZFraction constft a, ZFraction constft b) 
{ 

if (a.estEgal(b)) 

return false; 
else 

return true; 
} 

Une fois que la methode estEgalO est implementee, on a deux operateurs pour le prix 
d'un seul. Parfait, je n'avais pas envie de reflechir deux fois. 

Les operateurs d'ordre 

II ne nous reste plus qu'a ecrire un operateur permettant de verifier si une fraction est 
plus petite que l'autre. II y a plusieurs moyens d'y parvenir. Toujours dans mes livres 
de maths, j'ai retrouve une vieille relation interessante : 

f < f <=*> a- d < b ■ c 

Cette relation peut etre traduite en C++ pour obtenir le corps de la methode estPlu 
sPetitQueO : 

bool ZFraction: :estPlusPetitQue (ZFraction constft autre) const 
{ 

if (m_numerateur * autre .m_denominateur < m_denominateur * autre .m_numerateur) 

return true; 
else 

return false; 
} 

Et cette fois, ce n'est pas un pack « 2 en 1 », mais « 4 en 1 ». Avec un peu de reflexion, 
on peut utiliser cette methode pour les operateurs <, >, <= et >=. 

bool operator< (ZFraction constft a, ZFraction constft b) 

//Vrai si a<b done si a est plus petit que a 

{ 
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if (a . estPlusPetit Que (b) ) 

return true; 
else 

return false; 
} 

bool operator>(ZFraction constft a, ZFraction constft b) 

//Vrai si a>b done si b est plus petit que a 

{ 

if (b . estPlusPetitQue (a) ) 

return true; 
else 

return false; 
} 

bool operator<= (ZFraction constft a, ZFraction constft b) 
//Vrai si a<=b done si b n'est pas plus petit que a 
{ 

if (b . estPlusPetitQue (a) ) 

return false; 
else 

return true; 
} 

bool operator >= (ZFraction constft a, ZFraction constft b) 
//Vrai si a>=b done si a n'est pas plus petit que b 
{ 

if (a . estPlusPetitQue (b) ) 

return false; 
else 

return true; 
} 

Avec ces quatre derniers operateurs, nous avons fait le tour de ce qui etait demande. . . 
ou presque. II nous reste a voir la partie la plus difficile : le probleme de la simplification 
des fractions. 



Simplifier les fractions 

Je vous ai explique dans la presentation du probleme quel algorithme utiliser pour 
simplifier une fraction. II faut calculer le PGCD 2 du numerateur et du denominateur, 
puis diviser les deux attributs de la fraction par ce nombre. 

Comme e'est une operation qui doit etre executee a differents endroits, je vous propose 
d'en faire une methode de la classe afin de s'epargner la reecriture de l'algorithme. Cette 
methode n'a pas a etre appelee par les utilisateurs de la classe, e'est de la mecanique 
interne. Elle va done dans la partie privee de la classe. 



2. Plus grand commun diviseur 
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void ZFraction: : simplif ie() 
{ 

int nombre=pgcd(m_numerateur , m_denominateur) ; //Calcul du PGCD 



m_numerateur /= nombre; //Et on simplif ie 
m_denominateur /= nombre; 



} 
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Quand faut-il utiliser cette methode? 



C'est une bonne question mais vous devriez avoir la reponse. II faut simplifier la fraction 
a chaque fois qu'un calcul est effectue, c'est-a-dire dans les methodes operator+=() et 
operator*=() : 

ZFractionft ZFraction: : operator+= (ZFraction constft autre) 
{ 

m_numerateur = autre .m_denominateur * m_numerateur + m_denominateur * autre. 
«-> m_numerateur ; 

m_denominateur = m_denominateur * autre. m_denominateur; 

simplif ie(); //On simplif ie la fraction 

return *this ; 
} 

ZFractionft ZFraction: : operator*= (ZFraction constft autre) 
{ 

m_numerateur *= autre. m_numerateur; 

m_denominateur *= autre .m_denominateur ; 

simplif ie(); //On simplif ie la fraction 

return *this ; 
} 

Mais ce n'est pas tout ! Quand l'utilisateur construit une fraction, rien ne garantit qu'il 
le fasse correctement. II peut tres bien initialiser sa ZFraction avec les valeurs | par 
exemple. II faut done aussi appeler la methode dans le constructeur, qui prend deux 
arguments. 

ZFraction: :ZFraction(int num, int den) 

:m_numerateur (num) , m_denominateur(den) 
{ 

simplif ie() ; 

//On simplifie au cas ou l'utilisateur 

//Aurait entre de mauvaises informations 
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Et voila! En fait, si vous regardez bien, nous avons du ajouter un appel a la methode 
simplifie() dans toutes les methodes qui ne sont pas declarees constantes ! Chaque 
fois que l'objet est modifie, il faut simplifier la fraction. Nous aurions pu eviter de 
reflechir et simplement analyser notre code a la recherche de ces methodes. Utiliser co 
nst est done un atout de securite. On voit tout de suite ou il faut faire des verifications 
(appeler simplifieO) et ou e'est inutile. 

Notre classe est maintenant fonctionnelle et respecte les criteres que je vous ai imposes. 
Hip Hip Hip Hourra! 



Aller plus loin 

Notre classe est terminee. Disons qu'elle remplit les conditions posees en debut de 
chapitre. Mais vous en conviendrez, on est encore loin d'avoir fait le tour du sujet. On 
peut faire beaucoup plus avec des fractions. 

Je vous propose de telecharger le code source de ce TP, si vous le souhaitez, avant 
d'aller plus loin : 

[Telecharger le code source 



^Code web : 645046 



Voyons maintenant ce que l'on pourrait faire en plus : 

- Ajouter des methodes numerateur () et denominateur () qui renvoient le nume- 
rates et le denominateur de la ZFraction sans la modifier. 

- Ajouter une methode nombreReelO qui convertit notre fraction en un double. 

- Simplifier les constructeurs comme pour la classe Duree. En reflechissant bien, 
on peut fusionner les trois constructeurs en un seul avec des valeurs par defaut. 

- Proposer plus d'operateurs : nous avons implements l'addition et la multiplica- 
tion, il nous manque la soustraction et la division. 

- Pour l'instant, notre classe ne gere que les fractions positives. C'est insufRsant ! II 
faudrait permettre des fractions negatives. Si vous vous lancez dans cette tache, 
il va falloir faire des choix importants (sur la maniere de gerer le signe, par exemple). 
Ce que je vous propose, c'est de toujours placer le signe de la fraction au numerateur. 
Ainsi, ^ devra automatiquement etre converti en =^. En plus de simplifier les 
fractions, vos operateurs devront done aussi veiller a placer le signe au bon endroit. 
A nouveau, je vous conseille d'utiliser une methode privee. 

- Si vous autorisez les fractions negatives, alors il serait judicieux de proposer l'ope- 
rateur « moins unaire 3 ». C'est l'operateur qui transforme un nombre positif en 
nombre negatif comme dans b=-a; . Comme les autres operateurs arithmetiques, il se 
declare en dehors de la classe. Son prototype est : ZFractionoperator-(ZFractio 
nconst&a) ;. C'est nouveau mais pas tres difficile si l'on utilise les bonnes methodes 
de la classe. 

Ajouter des fonctions mathematiques telles que abs(), sqrt() ou pow(), pre- 
nant en arguments des ZFraction. Pensez a inclure l'en-tete cmath. 



3. Je ne vous ai pas parle de cet operateur. 
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Je pense que cela va vous demander pas mal de travail mais c'est tout benefice pour 
vous : il faut pas mal d'experience avec les classes pour arriver a « penser objet » et il 
n'y a que la pratique qui peut vous aider. 

Je ne vais pas vous fournir une correction detaillee pour chacun de ces points mais je 
peux vous proposer une solution possible : 



[Ameliorations de zFraction 
[ Code web : 884374 



Et si vous avez d'autres idees, n'hesitez pas a les ajouter a votre classe ! 
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Chapitre 



17 



Classes et pointeurs 



Difficult** : «-Ji 

Dans les chapitres precedents, j'ai volontairement evite d'utiliser les pointeurs avec les 
classes. En effet, les pointeurs en C++ sont un vaste et sensible sujet. Comme vous 
I'avez probablement remarque par le passe, bien gerer les pointeurs est essentiel car, 
a la moindre erreur, votre programme risque de : 

- consommer trop de memoire parce que vous oubliez de liberer certains elements; 

- planter si votre pointeur pointe vers n'importe ou dans la memoire. 

Comment associe-t-on classes et pointeurs? Quelles sont les regies a connaTtre, les bonnes 
habitudes a prendre? Voila un sujet qui meritait au moins un chapitre a lui tout seul I 



la 



*8 
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A 



Attention, je classe ce chapitre entre « tres difficile » et « tres tres difficile ». 
Bref, vous m'avez compris, les pointeurs en C++, ce n'est pas de la tarte 
alors quadruplez d'attention lorsque vous lirez ce chapitre. 



Pointeur d'une classe vers une autre classe 

Reprenons notre classe Personnage. Dans les precedents chapitres, nous lui avons 
ajoute une Arme que nous avons directement integree a ses attributs : 



class Personnage 
{ 

public : 

//Quelques methodes . , 

private : 



Arme m_arme; // L'Arme est "contenue" dans le Personnage 
//... 



}; 



II y a plusieurs facons differentes d'associer des classes entre elles. Celle-ci fonctionne 
bien dans notre cas mais l'Arme est vraiment « liee » au Personnage, elle ne peut pas 
en sortir. 

Schematiquement, cela donnerait quelque chose de comparable a la figure 17.1. 



Personnage 










Arme 













Figure 17.1 - Une classe contenant une autre classe 

Vous le voyez, l'Arme est vraiment dans le Personnage. 

II y a une autre technique, plus souple, qui offre plus de possibilites mais qui est plus 
complexe : ne pas integrer l'Arme au Personnage et utiliser un pointeur a la place. Au 
niveau de la declaration de la classe, le changement correspond a. . . une etoile en plus : 

class Personnage 
{ 

public : 
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}; 



//Quelques methodes . . . 

private : 

Arme *m_arme ; 

//L'Arme est un pointeur, l'objet n'est plus contenu dans le Personnage 

//... 



Notre Arme etant un pointeur, on ne peut plus dire qu'elle appartient au Personnage 
(figure 17.2). 



Personnage 



* m arme 



Arme 



Figure 17.2 - Des classes liees par un pointeur 

On considere que l'Arme est maintenant externe au Personnage. Les avantages de cette 
technique sont les suivants : 

- Le Personnage peut changer d'Arme en faisant tout simplement pointer m_arme vers 
un autre objet. Par exemple, si le Personnage possede un inventaire (dans un sac a 
dos), il peut changer son Arme a tout moment en modifiant le pointeur. 

- Le Personnage peut donner son Arme a un autre Personnage, il suffit de changer 
les pointeurs de chacun des personnages. 

- Si le Personnage n'a plus d'Arme, il suffit de mettre le pointeur m_arme a 0. 



o 



Les pointeurs permettent de regler le probleme que Ton avait vu pour le jeu 
de strategie Warcraft III : un personnage peut avoir une cible qui change 
grace a un pointeur interne, exactement comme ici. 



Mais des defauts, il y en a aussi. Gerer une classe qui contient des pointeurs, ce n'est 
pas de la tarte, vous pouvez me croire, et d'ailleurs vous allez le constater. 



o 



Alors, faut-il utiliser un pointeur ou pas pour l'Arme? Les 2 facons de faire 
sont valables et chacune a ses avantages et ses defauts. Utiliser un pointeur 
est probablement ce qu'il y a de plus souple mais c'est aussi plus difficile. 
Retenez done qu'il n'y a pas de « meilleure » methode adaptee a tous les 
cas. Ce sera a vous de choisir, en fonction de votre cas, si vous integrez 
directement un objet dans une classe ou si vous utilisez un pointeur. 



283 



CHAPITRE 17. CLASSES ET POINTEURS 



Gestion de l'allocation dynamique 

On va voir ici comment on travaille quand une classe contient des pointeurs vers des 
objets. 

On travaille la encore sur la classe Personnage et je suppose que vous avez mis l'attribut 
m_arme en pointeur comme je l'ai montre un peu plus haut : 

class Personnage 
{ 

public : 

//Quelques methodes . . . 

private : 

Arme *m_arme ; 

//L'Arme est un pointeur, l'objet n'est plus contenu dans le Personnage 

//... 

}; 



A 



Je ne reecris volontairement pas tout le code, juste I'essentiel pour que nous 
puissions nous concentrer dessus. 



Notre Arme etant un pointeur, il va falloir le creer par le biais d'une allocation dyna- 
mique avec new. Sinon, l'objet ne se creera pas tout seul. 



Allocation de memoire pour l'objet 

A votre avis, ou se fait l'allocation de memoire pour notre Arme ? II n'y a pas 36 endroits 
pour cela : c'est dans le constructeur. C'est en effet le role du constructeur de faire en 
sorte que l'objet soit bien construit, done notamment que tous les pointeurs pointent 
vers quelque chose. 

Dans notre cas, nous sommes obliges de faire une allocation dynamique, done d'utiliser 
new. Voici ce que cela donne dans le constructeur par defaut : 

Personnage : :Personnage() : m_arme(0), m_vie(100), m_mana(100) 
{ 

m_arme = new ArmeO; 
} 

Si vous vous souvenez bien, on avait aussi fait un second constructeur pour ceux qui 
voulaient que le Personnage commence avec une arme plus puissante des le debut. II 
faut la aussi y faire une allocation dynamique : 
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Personnage: :Personnage (string nomArme, int degatsArme) : m_arme(0), m_vie(100), 

<-» m_mana(100) 

{ 

m_arme = new Arme (nomArme , degatsArme); 
} 



Void sans plus attendre les explications : newArmeO appelle le constructeur par defaut 
de la classe Arme tandis que newArme (nomArme, degatsArme) appelle le constructeur 
surcharge. Le new renvoie l'adresse de l'objet cree, adresse qui est stockee dans notre 
pointeur m_arme. 

Par securite, on initialise d'abord le pointeur a dans la liste d'initialisation puis on 
fait l'allocation avec le new entre les accolades du constructeur. 



Deallocation de memoire pour l'objet 

Notre Arme etant un pointeur, lorsque l'objet de type Personnage est supprime, l'Anne 
ne disparait pas toute seule ! Si on se contente d'un new dans le constructeur, et qu'on 
ne met rien dans le destructeur, lorsque l'objet de type Personnage est detruit nous 
avons un probleme (figure 17.3). 




Figure 17.3 - Seul Personnage est supprime 

L'objet de type Personnage disparait bel et bien mais l'objet de type Arme subsiste 
en memoire et il n'y a plus aucun pointeur pour se « rappeler » son adresse. En clair, 
l'Arme va trainer en memoire et on ne pourra plus jamais la supprimer. C'est ce qu'on 
appelle une fuite de memoire. 

Pour resoudre ce probleme, il faut faire un delete de l'Arme dans le destructeur 
du personnage afin que l'Arme soit supprimee avant le personnage. Le code est tout 
simple : 



Personnage: : "Personnage () 
{ 

delete m_arme; 
} 
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Cette fois le destructeur est reellement indispensable. Maintenant, lorsque quelqu'un 
demande a detruire le Personnage, il se passe ceci : 

1. Appel du destructeur... et done, dans notre cas, suppression de l'Arme (avec le 
delete) ; 

2. Puis suppression du Personnage. 

Au final, les deux objets sont bel et bien supprimes et la memoire reste propre (figure 

17.4). 




Figure 17.4 - Tous les objets sont proprement supprimes 

N'oubliez pas que m_arme est maintenant un pointeur ! 

Cela implique de changer toutes les methodes qui l'utilisent. Par exemple : 

void Personnage : :attaquer (Personnage ftcible) 
{ 

cible.recevoirDegats (m_arme .getDegats () ) ; 
} 

. . devient : 

void Personnage : :attaquer (Personnage ftcible) 
{ 

cible.recevoirDegats (m_arme->getDegats() ) ; 
} 

Notez la difference : le point a ete remplace par la fleche car m_arme est un pointeur. 



Le pointeur this 

Ce chapitre etant difficile, je vous propose un passage un peu plus cool. Puisqu'on parle 
de POO et de pointeurs, je me dois de vous parler du pointeur this. 
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Dans toutes les classes, on dispose d'un pointeur ayant pour nom this, qui pointe vers 
I'objet actuel. Je reconnais que ce n'est pas simple a imaginer mais je pense que cela 
passera mieux avec un schema maison (figure 17.5). 



*■ 


Personnage 


* th 


s 










Figure 17.5 - Le pointeur this 

Chaque objet (ici de type Personnage) possede un pointeur this qui pointe vers. . 
I'objet lui-meme! 



o 



this etant utilise par le langage C++ dans toutes les classes, vous ne pouvez 
pas creer de variable appelee this car cela susciterait un conflit. De meme, 
si vous commencez a essayer d'appeler vos variables class, new, delete, 
return, etc. vous aurez un probleme. Ces mots-cles sont ce qu'on appelle 
des « mots-cles reserves ». Le langage C++ se les reserve pour son usage per- 
sonnel, vous n'avez done pas le droit de creer des variables (ou des fonctions) 
portant ces noms-la. 
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lais. . . a quoi peut bien servir this? 



Repondre a cette question me sera delicat. En revanche je peux vous donner un 
exemple : vous etes dans une methode de votre classe et cette methode doit renvoyer 
un pointeur vers I'objet auquel elle appartient. Sans le this, on ne pourrait pas l'ecrire. 
Voila ce que cela pourrait donner : 



Personnage* Personnage : :getAdresse() const 
{ 

return this; 
} 



Nous l'avons en fait deja rencontre une fois, lors de la surcharge de l'operateur += 
Souvenez-vous, notre operateur ressemblait a ceci : 



Dureefc Duree :: operator+= (const Duree &duree2) 
{ 
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//Des calculs compliques . . . 
return *this ; 

this etant un pointeur sur un objet, *this est l'objet lui-meme ! Notre operateur 
renvoie done l'objet lui-meme. La raison pour laquelle on doit renvoyer l'objet est com- 
pliquee mais e'est la forme correcte des operateurs. Je vous propose done simplement 
d'apprendre cette syntaxe par coeur. 

A part pour la surcharge des operateurs, vous n'avez certainement pas a utiliser this 
dans l'immediat mais il arrivera un jour ou, pour resoudre un probleme particulier, vous 
aurez besoin d'un tel pointeur. Ce jour-la, souvenez-vous qu'un objet peut « retrouver » 
son adresse a l'aide du pointeur this. 

Comme e'est l'endroit le plus adapte pour en parler dans ce cours, j'en profite. Cela ne 
va pas changer votre vie tout de suite mais il se peut que, bien plus tard, dans plusieurs 
chapitres, je vous dise tel un vieillard sur sa canne « Souvenez-vous, souvenez-vous du 
pointeur this ! ». Alors ne l'oubliez pas ! 

Le constructeur de copie 

Le constructeur de copie est une surcharge particuliere du constructeur. Le construc- 
teur de copie devient generalement indispensable dans une classe qui contient des poin- 
teurs et cela tombe bien vu que e'est precisement notre cas ici. 

Le probleme 

Pour bien comprendre l'interet du constructeur de copie, voyons concretement ce qui 
se passe lorsqu'on cree un objet en lui affectant. . . un autre objet ! Par exemple : 

int main() 
{ 

Personnage goliathO'Epee aiguisee", 20); 

Personnage david(goliath) ; 

//On cree david a partir de goliath. david sera une « copie » de goliath. 

return 0; 



Lorsqu'on construit un objet en lui affectant directement un autre objet, comme on 
vient de le faire ici, le compilateur appelle une methode appelee constructeur de 
copie. 

Le rfile du constructeur de copie est de copier la valeur de tous les attributs du premier 
objet dans le second. Done david recupere la vie de goliath, le mana de goliath, 
etc. 
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Dans quels cas le constructeur de copie est-il appele? 



On vient de le voir, le constructeur de copie est appele lorsqu'on cree un nouvel objet 
en lui affectant la valeur d'un autre : 

I Personnage david(goliath) ; //Appel du constructeur de copie (cas 1) 

Ceci est strictement equivalent a : 

I Personnage david = goliath; //Appel du constructeur de copie (cas 2) 

Dans ce second cas, c'est aussi au constructeur de copie qu'on fait appel. 

Mais ce n'est pas tout ! Lorsque vous envoyez un objet a une fonction sans utiliser de 
pointeur ni de reference, l'objet est la aussi copie ! Imaginons la fonction : 

void maFonction(Personnage unPersonnage) 
{ 



Si vous appelez cette fonction qui n'utilise pas de pointeur ni de reference, alors l'objet 
sera copie en utilisant, au moment de l'appel de la fonction, un constructeur de copie : 

I maFonction(Goliath) ; //Appel du constructeur de copie (cas 3) 

Bien entendu, il est generalement preferable d'utiliser une reference car l'objet n'a 
pas besoin d'&tre copie. Cela va done bien plus vite et necessite moins de memoire. 
Toutefois, il arrivera des cas ou vous aurez besoin de creer une fonction qui, comme ici, 
fait une copie de l'objet. 
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Si vous n'ecrivez pas vous-memes un constructeur de copie pour votre classe, 
il sera genere automatiquement pour vous par le compilateur. Ok, c'est sympa 
de sa part mais le compilateur est. . . bete (pour ne pas le froisser). En fait, 
le constructeur de copie genere se contente de copier la valeur de tous les 
attributs. . . et meme des pointeurs I 



Le probleme? Eh bien justement, il se trouve que, dans notre classe Personnage, un 
des attributs est un pointeur ! Que fait l'ordinateur ? II copie la valeur du pointeur, 
done l'adresse de l'Arme. Au final, les 2 objets ont un pointeur qui pointe vers le mSme 
objet de type Arme (figure 17.6) ! Ah les fourbes ! 
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Person n age 



•k m arme 



Personnage 



* m arme 




Arme 



Figure 17.6 - L'ordinateur a copie le pointeur, les deux Personnages pointent vers la 
mSme Arme 
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Si on ne fait rien pour regler cela, imaginez ce qui se passe lorsque les deux 
personnages sont detruits. . . Le premier est detruit ainsi que son arme car 
le destructeur ordonne la suppression de I'arme avec un delete. Et quand 
arrive le tour du second personnage, le delete plante (et votre programme 
avec) parce que I'arme a deja ete detruite ! 



Le constructeur de copie genere automatiquement par le compilateur n'est pas assez 
intelligent pour comprendre qu'il faut allouer de la memoire pour une autre Arme. . . 
Qu'a cela ne tienne, nous allons le lui expliquer. 



Creation du constructeur de copie 

Le constructeur de copie, comme je vous l'ai dit un peu plus haut, est une surcharge 
particuliere du constructeur, qui prend pour parametre. . . une reference constante vers 
un objet du nieme type ! Si vous ne trouvez pas cela clair, peut-etre qu'un exemple 
vous aidera. 



class Personnage 
{ 

public : 

Personnage () ; 

Personnage (Personnage const& personnageACopier) ; 

//Le prototype du constructeur de copie 
Personnage (std :: string nomArme, int degatsArme) ; 
"Personnage () ; 



/* 
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. . . plein d'autres methodes qui ne nous interessent pas ici 
*/ 

private : 

int m_vie; 
int m_mana; 
Arme *m_arme ; 

}; 

En resume, le prototype d'un constructeur de copie est : 

I Objet (Objet constfc objetACopier) ; 

Le const indique simplement que l'on n'a pas le droit de modifier les valeurs de l'obj 
etACopier (c'est logique, on a seulement besoin de « lire » ses valeurs pour le copier). 

Ecrivons l'implementation de ce constructeur. II faut copier tous les attributs du pers 
onnageACopier dans le Personnage actuel. Commencons par les attributs « simples », 
c'est-a-dire ceux qui ne sont pas des pointeurs : 

Personnage: : Personnage (Personnage constft personnageACopier) 

: m_vie (personnageACopier .m_vie) , m_mana(personnageACopier .m_mana) , m_arme(0) 
{ 



Vous vous demandez peut-etre comment cela se fait qu'on puisse acceder 
aux attributs m_vie et m_mana du personnageACopier? Si vous vous I'etes 
demande, je vous felicite, cela veut dire que le principe d'encapsulation com- 
mence a rentrer dans votre tete. Eh oui, en effet, m_vie et m_mana sont prives 
done on ne peut pas y acceder depuis I'exterieur de la classe. . . sauf qu'il y 
a une exception ici : on est dans une methode de la classe Personnage et 
on a done le droit d'acceder a tous les elements (meme prives) d'un autre 
Personnage. C'est un peu tordu, je I'avoue, mais dans le cas present cela 
nous simplifie grandement la vie. Retenez done qu'un objet de type X peut 
acceder a tous les elements (meme prives) d'un autre objet du meme type X. 
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II reste maintenant a « copier » m_arme. Si on ecrit : 

I m_arme = personnageACopier .m_ arme; 

... on fait exactement la meme erreur que le compilateur, c'est-a-dire qu'on ne copie 
que l'adresse de l'objet de type Arme et non l'objet en entier! 

Pour resoudre le probleme, il faut copier l'objet de type Arme en faisant une allocation 
dynamique, done un new. Attention, accrochez-vous parce que ce n'est pas simple. 

Si on fait : 

291 



CHAPITRE 17. CLASSES ET POINTEURS 



I m_arme = new Arme ( ) ; 

... on cree bien une nouvelle Arme mais on utilise le constructeur par defaut, done cela 
cree l'Arme de base. Or on veut avoir exactement la m&ne Arme que celle du personn 
ageACopier (eh bien oui, e'est un constructeur de copie). 

La bonne nouvelle, comme je vous l'ai dit plus haut, e'est que le constructeur de copie 
est automatiquement genere par le compilateur. Tant que la classe n'utilise pas de 
pointeurs vers des attributs, il n'y a pas de danger. Et cela tombe bien, la classe Arme 
n'utilise pas de pointeur, on peut done se contenter du constructeur qui a ete genere. 

II faut done appeler le constructeur de copie de Arme, en passant en parametre l'objet 
a copier. Vous pourriez penser qu'il faut faire ceci : 

I m_arme = new Arme (personnageACopier .m_ arme) ; 

Presque ! Sauf que m_arme est un pointeur et le prototype du constructeur de copie 
est : 

|Arme(Arme const& arme); 

. . . ce qui veut dire qu'il faut envoyer l'objet lui-meme et pas son adresse. Vous vous 
souvenez de la maniere d'obtenir l'objet (ou la variable) a partir de son adresse? On 
utilise l'etoile * ! Cela donne au final : 

I m_arme = new Arme (* (personnageACopier .m_arme) ) ; 

Cette ligne alloue dynamiquement une nouvelle arme, en se basant sur l'arme du per 
sonnageACopier. Pas simple, je le reconnais, mais relisez plusieurs fois les etapes de 
mon raisonnement et vous allez comprendre. Pour bien suivre tout ce que j'ai dit, il 
faut vraiment que vous soyez au point sur tout : les pointeurs, les references, et les. . . 
constructeurs de copie. 

Le constructeur de copie une fois termine 

Le constructeur de copie correct ressemblera done au final a ceci : 

Personnage : :Personnage(Personnage constft personnageACopier) 

: m_vie (personnageACopier .m_vie) , m_mana (personnageACopier .m_mana) , m_arme(0) 
{ 

m_arme = new Arme (* (personnageACopier .m_arme) ) ; 
} 

Ainsi, nos deux personnages ont chacun une arme identique mais dupliquee, afin d'eviter 
les problemes que je vous ai expliques plus haut (figure 17.7). 
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Personnage 



* m arme 



Arme 



Figure 17.7 - Chaque personnage a maintenant son arme 



L'operateur d'affectation 

Nous avons deja parle de la surcharge des operateurs mais il y en a un que je ne vous 
ai pas presente : il s'agit de l'operateur d'affectation (operator=). 
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Le compilateur ecrit automatiquement un operateur d'affectation par defaut 
mais c'est un operateur « bete ». Cet operateur bete se contente de copier 
une a une les valeurs des attributs dans le nouvel objet, comme pour le 
constructeur de copie genere par le compilateur. 



La methode operator= sera appelee des qu'on essaie d'affecter une valeur a l'objet. 
C'est le cas, par exemple, si nous affectons a notre objet la valeur d'un autre objet : 

I david = goliath; 
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Ne confondez pas le constructeur de copie avec la surcharge de l'operateur 
= (operator=). lis se ressemblent beaucoup mais il y a une difference : le 
constructeur de copie est appele lors de initialisation (a la creation de l'objet) 
tandis que la methode operator= est appelee si on essaie d'affecter un autre 
objet par la suite, apres son initialisation. 

Personnage david = goliath; //Constructeur de copie 
david = goliath; //operator= 



Cette methode effectue le m6me travail que le constructeur de copie. Ecrire son im- 
plementation est done relativement simple, une fois qu'on a compris le principe bien 
sur. 
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Personnageft Personnage: : operator=(Personnage constft personnageACopier) 

{ 

if (this != fepersonnageACopier) 

//On verifie que l'objet n'est pas le meme que celui re<;u en argument 
{ 

m_vie = personnageACopier .m_vie; //On copie tous les champs 
m_mana = personnageACopier .m_mana; 
delete m_arme; 
m_arme = new Arme (* (personnageACopier .m_arme) ) ; 

> 

return *this; //On renvoie l'objet lui-meme 



II y a tout de meme quatre differences : 

- Comme ce n'est pas un constructeur, on ne peut pas utiliser la liste d'initialisation 
et done tout se passe entre les accolades. 

- II faut penser a verifier que l'on n'est pas en train de faire david=david, que l'on 
travaille done avec deux objets distincts. II faut done verifier que leurs adresses 
memoires (this et ftpersonnageACopier) soient differentes. 

- II faut renvoyer *this comme pour les operateurs +=, -=, etc. C'est une regie a 
respecter. 

- II faut penser a supprimer l'ancienne Arme avant de creer la nouvelle. C'est ce qui 
est fait au niveau de l'instruction delete, surlignee dans le code. Ceci n'etait pas 
necessaire dans le constructeur de copie puisque le personnage ne possedait pas 
d'arme avant. 

Cet operateur est toujours similaire a celui que je vous donne pour la classe Personna 
ge. Les seuls elements qui changent d'une classe a l'autre sont les lignes figurant dans 
le if. Je vous ai en quelque sorte donne la recette universelle. 

II y a une chose importante a retenir au sujet de cet operateur : il va toujours de pair 
avec le constructeur de copie. 
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Si l'on a besoin d'ecrire un constructeur de copie, alors il faut aussi obliga- 
toirement ecrire une surcharge de operator= 



C'est une regie tres importante a respecter. Vous risquez de graves problemes de poin- 
teurs si vous ne la respectez pas. 

Comme vous commencez a vous en rendre compte, la POO n'est pas simple, surtout 
quand on commence a manipuler des objets avec des pointeurs. Heureusement, vous 
aurez l'occasion de pratiquer tout cela par la suite et vous allez petit a petit prendre 
l'habitude d'eviter les pieges des pointeurs. 
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En resume 

- Pour associer des classes entre elles, on peut utiliser les pointeurs : une classe peut 
contenir un pointeur vers une autre classe. 

- Lorsque les classes sont associees par un pointeur, il faut veiller a bien liberer la 
memoire afin que tous les elements soient supprimes. 

- II existe une surcharge particuliere du constructeur appelee « constructeur de copie » . 
C'est un constructeur appele lorsqu'un objet doit etre copie. II est important de le 
definir lorsqu'un objet utilise des pointeurs vers d'autres objets. 

- Le pointeur this est un pointeur qui existe dans tous les objets. II pointe vers. . . 
l'objet lui-meme. 



295 



CHAPITRE 17. CLASSES ET POINTEURS 



296 



Chapitre 



18 



L'heritage 



Difficulty : «. 

Nous allons maintenant decouvrir une des notions les plus importantes de la POO : 
l'heritage. Qu'on se rassure, il n'y aura pas de mort. ;-) 

L'heritage est un concept tres important qui represente une part non negligeable de I'interet 
de la programmation orientee objet. Bref, cela ne rigole pas. Ce n'est pas le moment de 
s'endormir au fond, je vous ai a I 'ceil I 

Dans ce chapitre nous allons reutiliser notre exemple de la classe Personnage, que nous 
simplifierons beaucoup pour nous concentrer uniquement sur ce qui est important. En clair, 
nous ne garderons que le strict minimum, histoire d'avoir un exemple simple mais que vous 
connaissez deja. 

Allez, bon courage : cette notion n'est pas bien dure a comprendre, elle est juste tres riche. 
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Exemple d'heritage simple 



Vous devez vous dire que le terme « Heritage » est etrange dans le langage de la pro- 
grammation. Mais vous allez le voir, il n'en est rien. Alors c'est quoi l'heritage? C'est 
une technique qui permet de creer une classe a partir d'une autre classe. Elle lui sert 
de modele, de base de depart. Cela permet d'eviter d'avoir a reecrire un meme code 
source plusieurs fois. 



Comment reconnaitre un heritage ? 

C'est la question a se poser. Certains ont tellement ete traumatisms par l'heritage qu'ils 
en voient partout, d'autres au contraire (surtout les debutants) se demandent a chaque 
fois s'il y a un heritage a faire ou pas. Pourtant ce n'est pas « mystique », il est tres 
facile de savoir s'il y a une relation d'heritage entre deux classes. 

Comment ? En suivant cette regie tres simple : II y a heritage quand on peut dire : « A 
est un B ». 

Pas de panique, ce ne sont pas des maths. Et afin de vous persuaderz, je vais prendre 
un exemple tres simple : on peut dire « Un guerrier est un personnage » ou encore « Un 
magicien est un personnage ». On peut done definir un heritage : « la classe Guerrier 
herite de Personnage », « la classe Magicien herite de Personnage ». 

Pour etre sur que vous compreniez bien, voici quelques exemples supplementaires et 
corrects d'heritage : 

- une voiture est un vehicule (Voiture herite de Vehicule) ; 

- un bus est un vehicule (Bus herite de Vehicule) ; 

- un moineau est un oiseau (Moineau herite d'Oiseau) ; 

- un corbeau est un oiseau (Corbeau herite d'Oiseau) ; 

- un chirurgien est un docteur (Chirurgien herite de Docteur) ; 

- un diplodocus est un dinosaure (Diplodocus herite de Dinosaure) ; 

- etc. 

En revanche, vous ne pouvez pas dire « Un dinosaure est un diplodocus », ou encore 
« Un bus est un oiseau ». Done, dans ces cas la, on ne peut pas faire d'heritage ou, 
plus exactement, cela n'aurait aucun sens 
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J'insiste mais il est tres important de respecter cette regie. Vous risquez de 
vous retrouver confrontes a de gros problemes de logique dans vos codes si 
vous ne le faites pas. 



Avant de voir comment realiser un heritage en C++, il faut que je pose l'exemple sur 
lequel on va travailler. 
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Notre exemple : la classe Personnage 

Petit rappel : cette classe represente un personnage d'un jeu video de type RPG (jeu 
de role). II n'est pas necessaire de savoir jouer ou d'avoir joue a un RPG pour suivre 
mon exemple. J'ai simplement choisi celui-la car il est plus ludique que la plupart des 
exemples barbants que les profs d'informatique aiment utiliser (Voiture, Bibliotheque, 
Universite, PompeAEssence. . . ). 

Nous allons un peu simplifier notre classe Personnage. Void ce sur quoi je vous propose 
de partir : 

#ifndef DEF_PERSONNAGE 
#define DEF_PERSONNAGE 

#include <iostream> 
#include <string> 

class Personnage 
{ 

public: 

Personnage () ; 

void recevoirDegats (int degats) ; 

void coupDePoing (Personnage ftcible) const; 

private : 

int m_vie ; 

std: : string m_nom; 

}; 

#endif 

Notre Personnage a un nom et une quantite de vie. On n'a mis qu'un seul construc- 
teur, celui par defaut. II permet d'initialiser le Personnage avec un nom et lui donne 100 
points de vie. Le Personnage peut recevoir des degats, via lamethode recevoirDegats () 
et en distribuer, via la methode coupDePoingO. 

A titre informatif, void l'implementation des methodes dans Personnage . cpp : 

#include "Personnage. h" 

using namespace std; 

Personnage: : Personnage () : m_vie(100), m_nom("Jack") 
{ 



void Personnage: : recevoirDegats (int degats) 
{ 

m_vie -= degats ; 
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void Personnage : :coupDePoing(Personnage ftcible) const 
{ 

cible.recevoirDegats (10) ; 
} 

Rien d'extraordinaire pour le moment. 

La classe Guerrier herite de la classe Personnage 

Interessons-nous maintenant a l'heritage : l'idee est de creer une nouvelle classe qui soit 
une sous-classe de Personnage. On dit que cette classe herite de Personnage. 

Pour cet exemple, je vais creer une classe Guerrier qui herite de Personnage. La 
definition de la classe, dans Guerrier. h, ressemble a ceci : 

#ifndef DEF_GUERRIER 
#define DEF_GUERRIER 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include "Personnage .h" 

//Ne pas oublier d'inclure Personnage. h pour pouvoir en heriter ! 

class Guerrier : public Personnage 

//Signifie : creer une classe Guerrier qui herite de la classe Personnage 

{ 

}; 

#endif 

Grace a ce qu'on vient de faire, la classe Guerrier contiendra de base tous les attributs 
et toutes les methodes de la classe Personnage. Dans un tel cas, la classe Personnage 
est appelee la classe « Mere » et la classe Guerrier la classe « Fille ». 
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Mais quel interet de creer une nouvelle classe si c'est pour qu'elle contienne 
les memes attributs et les memes methodes? 



Attendez, justement ! Le true, c'est qu'on peut rajouter des attributs et des methodes 
speciales dans la classe Guerrier. Par exemple, on pourrait rajouter une methode qui 
ne concerne que les guerriers, du genre f rapperCommeUnSourdAvecUnMarteau (bon ok, 
c'est un nom de methode un peu long, je l'avoue, mais l'idee est la). 



#ifndef DEF_GUERRIER 
#define DEF_GUERRIER 
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#include <iostream> 
#include <string> 
#include "Personnage.h" 

class Guerrier : public Personnage 
{ 

public: 

void f rapperCommeUnSourdAvecUnMarteauO const; 

//Methode qui ne concerne que les guerriers 

}; 

#endif 



Schematiquement, on represente la situation comme a la figure 18.1. 



La classe Guerrier possedera 3 meltiodes : 

* 2 de la classe dent elle heriie : 
racevoirDegals et coupDePqing 

• 1 qui lul est propre : 
frapperCommeU nSourd AvecUnMarteau 



Personnage 



- recevoirDegats 

- cojpDePoing 



~7y 



Classe Mere 



« Herite de » 



Guerrier 



-frapperCommeUn 

Sou rd Awe U n Marteau 



Classe Fille 



Figure 18.1 - Un heritage entre classes 

Le schema se lit de bas en haut, e'est-a-dire que « Guerrier herite de Personnage ». 
Guerrier est la classe fille, Personnage est la classe mere. On dit que Guerrier est 
une « specialisation » de la classe Personnage. Elle possede toutes les caracteristiques 
d'un Personnage (de la vie, un nom, elle peut recevoir des degats) mais elle possede 
en plus des caracteristiques propres au Guerrier comme f rapperCommeUnSourdAvecU 
nMarteauO . 
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Retenez bien que, lorsqu'on fait un heritage, on herite des methodes et des 
attributs. Je n'ai pas represente les attributs sur le schema ci-dessus pour 
eviter de le surcharger mais la vie et le nom du Personnage sont bel et bien 
herites, ce qui fait qu'un Guerrier possede aussi de la vie et un nom I 



301 



CHAPITRE 18. L'HERITAGE 

Vous commencez a comprendre le principe? En CH — h, quand on a deux classes qui sont 
liees par la relation « est un », on utilise l'heritage pour mettre en evidence ce lien. Un 
Guerrier « est un » Personnage ameliore qui possede une methode supplementaire. 

Ce concept n'a l'air de rien comme cela mais croyez-moi, cela fait la difference ! Vous 
n'allez pas tarder a voir tout ce que cela a de puissant lorsque vous pratiquerez, plus 
loin dans le cours. 



La classe Magicien herite aussi de Personnage 

Tant qu'il n'y a qu'un seul heritage, l'interet semble encore limite. Mais multiplions un 
peu les heritages et les specialisations et nous allons vite voir tout l'interet de la chose. 

Par exemple, si on creait une classe Magicien qui herite elle aussi de Personnag 
e? Apres tout, un Magicien est un Personnage, done il peut recuperer les memes 
proprietes de base : de la vie, un nom, donner un coup de poing, etc. La difference, 
e'est que le Magicien peut aussi envoyer des sorts magiques, par exemple bouleDeF 
eu et bouleDeGlace. Pour utiliser sa magie, il a une reserve de magie qu'on appelle 
« Mana » (cela fait un attribut a rajouter). Quand Mana tombe a zero, il ne peut plus 
lancer de sort. 

#ifndef DEF_MAGICIEN 
#define DEF_MAGICIEN 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include "Personnage .h" 

class Magicien : public Personnage 
{ 

public : 

void bouleDeFeuO const; 

void bouleDeGlace () const; 

private : 

int m_mana; 

}; 

#endif 

Je ne vous donne pas l'implementation des methodes (le . epp) ici, je veux juste que 
vous compreniez et reteniez le principe (figure 18.2). 

Notez que, sur le schema, je n'ai represents que les methodes des classes mais les 
attributs (vie, nom. . . ) sont eux aussi herites ! 

Et le plus beau, e'est qu'on peut faire une classe qui herite d'une classe qui herite d'une 
autre classe! Imaginons qu'il y ait deux types de magiciens : les magiciens blancs, qui 
sont des gentils qui envoient des sorts de guerison, et les magiciens noirs qui sont des 
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Person nage 



- recevoirDegats 

- cojpDePoing 



TT 



Classe Mere 



« Herife cfe » 



Guerrier 



■ frappBrCommaUn 
Sourd AvscU n M arteau 



Magician 



bouleDeFeu 
bouleDeGlace 



Classes Filles 

Figure 18.2 - Deux classes heritent d'une mtoe classe 

mediants qui utilisent leurs sorts pour tuer des gens 1 (figure 18.3). 

Et cela pourrait continuer longtemps comme cela. Vous verrez dans la prochaine partie 
sur la bibliotheque C++ Qt qu'il y a souvent cinq ou six heritages qui sont faits a la 
suite. C'est vous dire si c'est utilise! 

La derivation de type 

Imaginons le code suivant : 

Personnage monPersonnage; 
Guerrier monGuerrier; 

monPersonnage . coupDePoing(monGuerrier) ; 
monGuerrier. coupDePoing(monPersonnage) ; 

Si vous compilez, cela fonctionne. Mais si vous etes attentifs, vous devriez vous deman- 
der pourquoi cela a fonctionne, parce que normalement cela n'aurait pas du ! ... Non, 
vous ne voyez pas ? 

Allez, un petit effort. Voici le prototype de coupDePoing (il est le meme dans la classe 
Personnage et dans la classe Guerrier, rappelez-vous) : 



I void coupDePoing (Personnage ftcible) const; 
1. Super exemple, j'en suis fier. 
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Person nage 



J 



Guerrier 



Magicien 



TT 



MagicienBlanc 



MagicienNoir 



Figure 18.3 - Multiples heritages 
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Quand on fait monGuerrier . coupDePoing(monPersonnage) ;, on envoie bien en para- 
metre un Personnage. Mais quand on fait monPersonnage . coupDePoing (monGuerrie 
r) ; , cela marche aussi et le compilateur ne hurle pas a la mort alors que, selon toute 
logique, il le devrait ! En effet, la methode coupDePoing attend un Personnage et on 
lui envoie un Guerrier. Pourquoi diable cela fonctionne-t-il ? 

Eh bien. . . c'est justement une propriete tres interessante de l'heritage en C++ que 
vous venez de decouvrir la : on peut substituer un oh jet de la classe fille a un pointeur 
ou une reference vers un objet de la classe mere. Ce qui veut dire, dans une autre 
langue que le chinois, qu'on peut faire cela : 

Personnage *monPersonnage(0) ; 

Guerrier *monGuerrier = new Guerrier () ; 

monPersonnage = monGuerrier; // Mais... mais . . . Qa marche !? 

Les deux premieres lignes n'ont rien d'extraordinaire : on cree un pointeur Personnage 
mis a et un pointeur Guerrier qu'on initialise avec l'adresse d'un nouvel objet de 
type Guerrier. Par contre, la derniere ligne est assez surprenante. Normalement, on 
ne devrait pas pouvoir donner a un pointeur de type Personnage un pointeur de type 
Guerrier. C'est comme melanger les torchons et les serviettes, cela ne se fait pas. 

Alors oui, en temps normal le compilateur n'accepte pas d'echanger des pointeurs (ou 
des references) de types differents. Mais Personnage et Guerrier ne sont pas n'importe 
quels types : Guerrier herite de Personnage. Et la regie a connaitre, c'est justement 
qu'on peut affecter un element enfant a un element parent ! En fait c'est logique puisque 
Guerrier est un Personnage. 
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Par contre, I'inverse est faux! On ne peut pas faire monGuerrier = 
monPersonnage;. Cela plante et c'est strictement interdit. Attention au sens 
de I 'affectation, done. 



Cela nous permet done de placer un element dans un pointeur (ou une reference) 
de type plus general. C'est tres pratique dans notre cas lorsqu'on passe une cible en 
parametre : 

I void coupDePoing (Personnage ftcible) const; 

Notre methode coupDePoing est capable de faire mal a n'importe quel Personnage ! 
Qu'il soit Guerrier, Magicien, MagicienBlanc, MagicienNoir ou autre, c'est un 
Personnage apres tout, done on peut lui donner un coupDePoing. 

Je reconnais que c'est un peu choquant au debut mais on se rend compte qu'en realite, 
c'est tres bien fait. Cela fonctionne, puisque la methode coupDePoing se contente 
d'appeler des methodes de la classe Personnage (recevoirDegats) et que ces methodes 
se trouvent forcement dans toutes les classes filles (Guerrier, Magicien). 

Si vous ne comprenez pas, relisez-moi et vous devriez saisir pourquoi cela fonctionne. 
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Eh bien non, moi je ne comprends pas ! Je ne vois pas pourquoi cela marche 
si on fait objetMere = objetFille;. La on affecte la fille a la mere or la 
fille possede des attributs que la mere n'a pas. Cela devrait coincer ! L'inverse 
ne serait-il pas plus logique? 



Je vous rassure, j'ai mis des mois avant d'arriver a comprendre ce qui se passait vraiment 
(comment cela, vous n'gtes pas rassures?). 

Votre erreur est de croire qu'on affecte la fille a la mere or ce n'est pas le cas : on 
substitue un pointeur (ou une reference). Ce n'est pas du tout pareil. Les objets restent 
comme ils sont dans la memoire, on ne fait que diriger le pointeur vers la partie de 
la fille qui a ete heritee. La classe fille est constitute de deux morceaux : les attributs 
et methodes heritees de la mere d'une part, et les attributs et methodes qui lui sont 
propres d'autre part. En faisant objetMere=objetFille;, on dirige le pointeur objet 
Mere vers les attributs et methodes herites uniquement (figure 18.4). 



En passant par objetMere, 
on ne pourra acceder 
qu'aux elements de 
objetFille qui sont 
issus de la classe Mere 
(attributs et methodes 
herites de Mere). 





Elements issus de ] 

la classe Mere i 
j 

Elements propres 
a la classe Fille 



Mere *objetMere (0) ; 

Fille +objetFille = new objetFille {) 

objetMere = objetFille; 



Figure 18.4 - La derivation de type 

Je peux difficilement pousser l'explication plus loin, j'espere que vous allez comprendre. 
Sinon, pas de panique, j'ai survecu plusieurs mois en programmation C++ sans bien 
comprendre ce qui se passait et je n'en suis pas mort (mais c'est mieux si vous com- 
prenez !). 

En tout cas, sachez que c'est une technique tres utilisee, on s'en sert vraiment souvent 
en C++ ! Vous decouvrirez cela par la pratique, dans la prochaine partie de ce livre, 
en utilisant Qt. 
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Heritage et constructeurs 

Vous avez peut-etre remarque que je n'ai pas encore parle des constructeurs dans les 
classes filles (Guerrier, Magicien. . . ). C'est justement le moment de s'y interesser. 

On sait que Personnage a un constructeur (par defaut) defini comme ceci dans le .h : 

I Personnage () ; 

. . . et son implementation dans le . cpp : 

Personnage: : Personnage () : m_vie(100), m_nom("Jack") 
{ 



Comme vous le savez, lorsqu'on cree un objet de type Personnage, le constructeur est 
appele avant toute chose. 

Mais maintenant, que se passe-t-il lorsqu'on cree par exemple un Magicien qui herite 
de Personnage? Le Magicien a le droit d'avoir un constructeur lui aussi ! Est-ce que 
cela ne risque pas d'interferer avec le constructeur de Personnage? II faut pourtant 
appeler le constructeur de Personnage si on veut que la vie et le nom soient initialises ! 

En fait, les choses se deroule dans l'ordre suivant : 

1. Vous demandez a creer un objet de type Magicien; 

2. Le compilateur appelle d'abord le constructeur de la classe mere (Personnage) ; 

3. Puis, le compilateur appelle le constructeur de la classe fille (Magicien). 

En clair, c'est d'abord le constructeur du « parent » qui est appele, puis celui du fils, 
et event uellement celui du petit-fils (s'il y a un heritage d'heritage, comme c'est le cas 
avec MagicienBlanc). 

Appeler le constructeur de la classe mere 

Pour appeler le constructeur de Personnage en premier, il faut y faire appel depuis 
le constructeur de Magicien. C'est dans un cas comme cela qu'il est indispensable de 
se servir de la liste d'initialisation (vous savez, tout ce qui suit le symbole deux-points 
dans l'implementation). 

Magicien: :Magicien() : PersonnageO , m_mana(100) 
{ 



307 



CHAPITRE 18. L'HERITAGE 

Le premier element de la liste d'initialisation indique de faire appel en premier lieu au 
constructeur de la classe parente Personnage. Puis on realise les initialisations propres 
au Magicien (comme l'initialisation du mana a 100). 
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Lorsqu'on cree un objet de type Magicien, le compilateur appelle le construc- 
teur par defaut de la classe mere (celui qui ne prend pas de parametre). 



Transmission de parametres 

Le gros avantage de cette technique est que l'on peut « transmettre » les parametres du 
constructeur de Magicien au constructeur de Personnage. Par exemple, si le construc- 
teur de Personnage prend un nom en parametre, il faut que le Magicien accepte lui 
aussi ce parametre et le fasse passer au constructeur de Personnage : 

Magicien: : Magicien (string nom) : Personnage (nom) , m_mana(100) 
{ 



Bien entendu, si on veut que cela marche, il faut aussi surcharger le constructeur de 
Personnage pour qu'il accepte un parametre string ! 

Personnage : :Personnage(string nom) : m_vie(100) , m_nom(nom) 



Et voila comment on fait « remonter » des parametres d'un constructeur a un autre 
pour s'assurer que l'objet se cree correctement. 

Schema resume 

Pour bien memoriser ce qui se passe, rien de tel qu'un schema resumant tout ceci, 
n'est-ce pas (figure 18.5) ? 

II faut bien entendu le lire dans l'ordre pour en comprendre le fonctionnement. On 
commence par demander a creer un Magicien. « Oh mais c'est un objet » se dit le 
compilateur, « il faut que j'appelle son constructeur ». Or, le constructeur du Magici 
en indique qu'il faut d'abord appeler le constructeur de la classe parente Personnage. 
Le compilateur va done voir la classe parente et execute son code. II revient ensuite au 
constructeur du Magicien et execute son code. 

Une fois que tout cela est fait, notre objet merlin devient utilisable et on peut enfin 
faire subir les pires sevices a notre cible 
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2) Le constructaur du Magldei 

appelle son constructaur perant 

PersonnagaQ 



1) Creation d'un objet de- 
type Magician => appal du 
consPvctaurde Magician 



Person nage 



Person nage(); 




Magicien 



MagicienQ; 



-3) Execution du constructeur da 
Personnaga 



-4) Execution du constructed da 
Magician 



main 

Magicien merlin; 

me rl i n . boule De Feu(cibl e ); 



-5) On pant enfin utitis&r notre 
M&giciant 



Figure 18.5 - Ordre d'appel des constructeurs 
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La portee protected 

II me serait vraiment impossible de vous parler d'heritage sans vous parler de la portee 
protected. 

Actuellement, les portees (ou droits d'acces) que vous connaissez deja sont : 

- public : les elements qui suivent sont accessibles depuis l'exterieur de la classe ; 

- private : les elements qui suivent ne sont pas accessibles depuis l'exterieur de la 
classe. 

Je vous ai en particulier donne la regie fondamentale du C++, l'encapsulation, qui 
veut que l'on empeche systematiquement au monde exterieur d'acceder aux attributs 
de nos classes. 

La portee protected est un autre type de droit d'acces que je classerais entre public 
(le plus permissif) et private (le plus restrictif). II n'a de sens que pour les classes qui 
se font heriter (les classes meres) mais on peut l'utiliser sur toutes les classes, meme 
quand il n'y a pas d'heritage. 

Voici sa signification : les elements qui suivent protected ne sont pas accessibles depuis 
l'exterieur de la classe, sauf si c'est une classe fille. 

Cela veut dire, par exemple, que si l'on met des elements en protected dans la classe 
Personnage, on y aura acces dans les classes filles Guerrier ct Magicien. Avec la 
portee private, on n'aurait pas pu y acceder ! 
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En pratique, je donne personnellement toujours la portee protected aux 
attributs de mes classes. Le resultat est comparable a private (done cela 
respecte l'encapsulation) sauf qu'au cas ou j'herite un jour de cette classe, 
j'aurai aussi directement acces aux attributs. Cela est souvent necessaire, 
voire indispensable, sinon on doit utiliser des tonnes d'accesseurs (methodes 
getVieQ, getManaQ, etc.) et cela rend le code bien plus lourd. 



class Personnage 
{ 

public: 

Personnage () ; 

Personnage (std :: string nom) ; 

void recevoirDegats (int degats) ; 

void coupDePoing (Personnage ftcible) const; 

protected: //Prive, mais accessible aux elements enfants (Guerrier, Magicien) 
int m_vie ; 
std:: string m_nom; 

}; 



On peut alors directement manipuler la vie et le nom dans tous les elements enfants 
de Personnage, comme Guerrier et Magicien! 

310 



LE MASQUAGE 



Le masquage 

Terminons ce chapitre avec une notion qui nous servira dans la suite : le masquage. 



Une fonction de la classe mere 

II serait interessant pour notre petit RPG que nos personnages aient le moyen de se 
presenter. Comme c'est une action que devraient pouvoir realiser tous les personnages, 
quels que soient leur role, la fonction sePresenterO va dans la classe Personnage. 

class Personnage 
{ 

public: 

Personnage () ; 

Personnage (std :: string nom) ; 

void recevoirDegats (int degats) ; 

void coupDePoing(Personnage& cible) const; 

void sePresenterO const; 

protected: 

int m_vie ; 

std:: string m_nom; 

}; 
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Remarquez le const qui indique que le personnage ne sera pas modifie quand 
il se presentera. Vous en avez maintenant I'habitude, mais j'aime bien vous 
rafraTchir la memoire. 



Et dans le fichier . cpp : 

void Personnage: : sePresenterO const 
{ 

cout « "Bonjour, je m'appelle " « m_nom << "." « endl; 

cout « "J'ai encore " « m_vie << " points de vie." << endl; 
} 

On peut done ecrire un main() comme celui-ci : 

int mainO 
{ 

Personnage marcel ( "Marcel" ) ; 

marcel .sePresenterO ; 

return ; 
} 
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Ce qui nous donne evidemment le resultat suivant 



Bonjour, je m'appelle Marcel. 
J'ai encore 100 points de vie. 



La fonction est heritee dans les classes filles 

Vous le savez deja, un Guerrier est un Personnage et, par consequent, il peut egale- 
ment se presenter. 

int main () { 

Guerrier lancelot ("Lancelot du Lac"); 
lancelot .sePresenter () ; 

return ; 
} 

Avec pour resultat : 



Bonjour, je m'appelle Lancelot du Lac. 
J'ai encore 100 points de vie. 



Jusque la, rien de bien particulier ni de difficile. 

Le masquage 

Imaginons maintenant que les guerriers aient une maniere differente de se presenter, 
lis doivent en plus preciser qu'ils sont guerriers. Nous allons done ecrire une version 
differente de la fonction sePresenter (), specialement pour eux : 

void Guerrier :: sePresenter () const 
{ 

cout << "Bonjour, je m'appelle " << m_nom << "." << endl; 

cout << "J'ai encore " << m_vie « " points de vie." « endl; 

cout << "Je suis un Guerrier redoutable." << endl; 
} 
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Mais il y aura deux fonctions avec le meme nom et les memes arguments 
dans la classe ! C'est interdit ! 



Vous avez tort et raison. Deux fonctions ne peuvent avoir la m&ne signature (nom et 
type des arguments). Mais, dans le cadre des classes, c'est different. La fonction de la 
classe Guerrier remplace celle heritee de la classe Personnage. 
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Si l'on execute le meme mainQ qu'avant, on obtient cette fois le resultat souhaite. 



Bonjour, je m'appelle Lancelot du Lac. 
J'ai encore 100 points de vie. 
Je suis un Guerrier redoutable. 



Quand on ecrit une fonction qui a le meme nom que celle heritee de la classe mere, on 
parle de masquage. La fonction heritee de Personnage est masquee, cachee. 



A 



Pour masquer une fonction, il suffit quelle ait le meme nom qu'une autre 
fonction heritee. Le nombre et le type des arguments ne joue aucun role. 



C'est bien pratique cela! Quand on fait un heritage, la classe fille recoit automati- 
quement toutes les methodes de la classe mere. Si une de ces methodes ne nous plait 
pas, on la reecrit dans la classe fille et le compilateur saura quelle version appeler. Si 
c'est un Guerrier, il utilise la « version Guerrier » de sePresenter () et si c'est un 
Personnage ou un Magicien, il utilise la version de base (figure 18.6). 



Personnage 



sePresenter() 



~S~ 



Guerrier 



sePresenterQ 




Utilisation de la « version 
Personnage » de la method e 



Personnage marcel ; 
Guerrier goliath; 



marcel . sePresenter ( ) ; 
goliath . sePresenter { ) , 



Utilisation de la « version 
Guerrier » de la methode 



Figure 18.6 - Principe du masquage 
Gardez bien ce schema en memoire, il nous sera utile au prochain chapitre. 

Economiser du code 

Ce qu'on a ecrit est bien mais on peut faire encore mieux. Si l'on regarde, la fonction 
sePresenter () de la classe Guerrier a deux lignes identiques a ce qu'il y a dans la 
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meme fonction de la classe Personnage. On pourrait done economiser des lignes de 
code en appelant la fonction masquee. 



© 



Economiser des lignes de code est souvent une bonne attitude a adopter, le 
code est ainsi plus facile a maintenir. Et souvenez-vous, etre faineant est une 
qualite importante pour un programmeur. 



On aimerait done ecrire quelque chose du genre : 

void Guerrier : : sePresenter () const 
{ 

appel_a_la_f onction_masquee() ; 

//Cela afficherait les informations de base 

cout << "Je suis un Guerrier redoutable." << endl; 
//Et ensuite les informations specifiques 
} 

II faudrait done un moyen d'appeler la fonction de la classe mere. 



Le demasquage 

On aimerait appeler la fonction dont le nom complet est : Personnage: : sePresenter 
(). Essayons done : 

void Guerrier :: sePresenter () const 

{ 

Personnage: : sePresenter () ; 

cout << "Je suis un Guerrier redoutable." << endl; 
} 



Et e'est magique, cela donne exactement ce que l'on esperait. 



Bonjour, je m'appelle Lancelot du Lac. 
J'ai encore 100 points de vie. 
Je suis un Guerrier redoutable . 



On parle dans ce cas de demasquage, puisqu'on a pu utiliser une fonction qui etait 
masquee. 

On a utilise ici l'operateur : : appele operateur de resolution de portee. II sert 
a determiner quelle fonction (ou variable) utiliser quand il y a ambigui'te ou si il y a 
plusieurs possibilites. 
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En resume 

- L'heritage permet de specialiser une classe. 

- Lorsqu'une classe herite d'une autre classe, elle recupere toutes ses proprietes et ses 
methodes. 

- Faire un heritage a du sens si on peut dire que l'objet A « est un » objet B. Par 
exemple, une Voiture « est un » Vehicule. 

- La classe de base est appelee classe mere et la classe qui en herite est appelee classe 
fille. 

- Les constructeurs sont appeles dans un ordre bien precis : classe mere, puis classe 
fille. 

- En plus de public et private, il existe une portee protected. Elle est equivalente 
a private mais elle est un peu plus ouverte : les classes filles peuvent elles aussi 
acceder aux elements. 

- Si une methode a le meme nom dans la classe fille et la classe mere, c'est la methode 
la plus specialisee, celle de la classe fille, qui est appelee. 
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Chapitre 



19 



Le polymorphisme 



Difficult** : vbJi 

Vous avez bien compris le chapitre sur I'heritage? C'etait un chapitre relativement 
difficile. Je ne veux pas vous faire peur mais celui que vous etes en train de lire est 
du meme acabit. C'est sans doute le chapitre le plus complexe de tout le cours mais 
vous allez voir qu'il va nous ouvrir de nouveaux horizons tres interessants. 

Mais au fait, de quoi allons-nous parler? Le titre est simplement « le polymorphisme », 
ce qui ne nous avance pas vraiment. Si vous avez fait un peu de grec, vous etes peut- 
etre a meme de decortiquer ce mot. « Poly » signifie « plusieurs », comme dans polygone 
ou polytechnique, et « morphe » signifie « forme » comme dans. . . euh. . . amorphe ou 
zoomorphe. Nous allons done parler de choses ayant plusieurs formes. Ou, pour utiliser des 
termes informatiques, nous allons creer du code fonctionnant de differentes manieres selon 
le type qui I' utilise. 



#+•• 
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Je vous conseille vivement de relire le chapitre sur les pointeurs (page 171) 
avant de continues 



La resolution des liens 

Commencons en douceur avec un peu d'heritage tout simple. Vous en avez marre de 
notre RPG ? Moi aussi. Prenons un autre exemple pour varier un peu. Attaquons 
done la creation d'un programme de gestion d'un garage et des vehicules qui y sont 
stationnes. Imaginons que notre tier garagiste sache reparer a la fois des voitures et 
des motos. Dans son programme, il aurait les classes suivantes : Vehicule, Voiture et 
Moto. 

class Vehicule 
{ 

public : 

void afficheO const; //Affiche une description du Vehicule 

protected: 

int m_prix; //Chaque vehicule a un prix 

}; 

class Voiture : public Vehicule //Une Voiture EST UN Vehicule 
{ 

public : 

void afficheO const; 

private : 

int m_portes; //Le nombre de portes de la voiture 

}; 

class Moto : public Vehicule //Une Moto EST UN Vehicule 
{ 

public : 

void afficheO const; 

private : 

double m_ vitesse; //La vitesse maximale de la moto 

}; 

L'exemple est bien sur simplifie au maximum : il manque beaucoup de methodes, 
d'attributs ainsi que les constructeurs. Je vous laisse completer selon vos envies. Le 
corps des fonctions afficheO est le suivant : 

void Vehicule : :affiche() const 
{ 
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cout « "Ceci est un vehicule." << endl; 
} 

void Voiture : :af f iche() const 
{ 

cout « "Ceci est une voiture." << endl; 
} 

void Moto : :aff iche() const 
{ 

cout « "Ceci est une moto." << endl; 
} 

Chaque classe affiche done un message different. Et si vous avez bien suivi le chapitre 
precedent, vous aurez remarque que j'utilise ici le masquage pour redefinir la fonction 
affiche () dc Vehicule dans les deux classes filles. 

Essayons done ces fonctions avec un petit main() tout bete : 

int main() 
{ 

Vehicule v; 

v.afficheO; //Affiche "Ceci est un vehicule." 

Moto m; 

m.afficheO; //Affiche "Ceci est une moto." 

return ; 
} 

Je vous invite a tester, vous ne devriez rien observer de particulier. Mais cela va venir. 



La resolution statique des liens 

Creons une fonction supplementaire qui regoit en parametre un Vehicule et modifions 
le main() arm d'utiliser cette fonction : 

void presenter (Vehicule v) //Presente le vehicule passe en argument 
{ 

v.afficheO ; 
} 

int main() 
{ 

Vehicule v; 

presenter(v) ; 

Moto m; 
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presenter (m) ; 
return 0; 

A priori, rien n'a change. Les messages affiches devraient etre les merries. Voyons cela : 



Ceci est un vehicule . 
Ceci est un vehicule . 



Le message n'est pas correct pour la moto! C'est comme si, lors du passage dans la 
fonction, la vraie nature de la moto s'etait perdue et qu'elle etait redevenue un simple 
vehicule. 
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Comment est-ce possible? 



Comme il y a une relation d'heritage, nous savons qu'une moto est un vehicule, un 
vehicule ameliore en quelque sorte puisqu'il possede un attribut supplementaire. La 
fonction presenter () recoit en argument un Vehicule. Ce peut etre un objet reelle- 
ment de type Vehicule mais aussi une Voiture ou, comme dans l'exemple, une Moto. 
Souvenez-vous de la derivation de type introduite au chapitre precedent. Ce qui est 
important c'est que, pour le compilateur, a l'interieur de la fonction, on manipule un 
Vehicule. Peu importe sa vraie nature. II va done appeler la « version Vehicule » de 
la methode aff icherO et pas la « version Moto » comme on aurait pu l'esperer. Dans 
l'exemple du chapitre precedent, c'est la bonne version qui etait appelee puisque, a 
l'interieur de la fonction, le compilateur savait s'il avait affaire a un simple personnage 
ou a un guerrier. Ici, dans la fonction presenter (), pas moyen de savoir ce que sont 
reellement les vehicules regus en argument. 

En termes techniques, on parle de resolution statique des liens. La fonction recoit 
un Vehicule, c'est done toujours la « version Vehicule » des methodes qui sera utilisee. 
C'est le type de la variable qui determine quelle fonction membre appeler et non sa vraie 
nature. 

Mais vous vous doutez bien que, si je vous parle de tout cela, c'est qu'il y a un moyen 
de changer ce comportement. 

La resolution dynamique des liens 

Ce qu'on aimerait, c'est que la fonction presenter () appelle la bonne version de la 
methode. C'est-a-dire qu'il faut que la fonction connaisse la vraie nature du Vehicule. 
C'est ce qu'on appelle la resolution dynamique des liens. Lors de l'execution, le 
programme utilise la bonne version des methodes car il sait si l'objet est de type mere 
ou de type fille. 
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Pour faire cela, il faut deux ingredients : 

- utiliser un pointeur ou une reference ; 

- utiliser des methodes virtuelles. 



o 



Si ces deux ingredients ne sont pas reunis, alors on retombe dans le premier 
cas et I'ordinateur n'a aucun moyen d'appeler la bonne methode. 



Les fonctions virtuelles 

Je vous ai donne la liste des ingredients, allons-y pour la preparation du menu. Com- 
mengons par les methodes virtuelles. 

Declarer une methode virtuelle. . . 

Cela a l'air effrayant en le lisant mais c'est tres simple. II suffit d'ajouter le mot-cle 
virtual dans le prototype de la classe (dans le fichier .h done). Pour notre garage, 
cela donne : 



class Vehicule 
{ 

public: 

virtual void afficheO const; //Affiche une description du Vehicule 

protected: 

int m_prix; //Chaque vehicule a un prix 

}; 

class Voiture: public Vehicule //Une Voiture EST UN Vehicule 
{ 

public: 

virtual void afficheO const; 

private : 

int m_portes ; //Le nombre de portes de la voiture 

}; 

class Moto : public Vehicule //Une Moto EST UN Vehicule 
{ 

public: 

virtual void afficheO const; 

private : 

double m_vitesse; //La vitesse maximale de la moto 

}; 
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II n'est pas necessaire de mettre « virtual » devant les methodes des classes 
filles. Elles sont automatiquement virtuelles par heritage. Personnellement, je 
prefere le mettre pour me souvenir de leur particularite. 



Jusque la, rien de bien difficile. Notez bien qu'il n'est pas necessaire que toutes les 
methodes soient virtuelles. Une classe peut tres bien proposer des fonctions « normales » 
et d'autres virtuelles. 



© 



II ne faut pas mettre virtual dans le fichier .cpp mais uniquement dans le 
.h. Si vous essayez, votre compilateur se vengera en vous insultant copieuse- 
ment ! 



. . . et utiliser une reference 

Le deuxieme ingredient est un pointeur ou une reference. Vous etes certainement comme 
moi, vous preferez la simplicite et, par consequent, les references. On ne va quand mtsme 
pas s'embeter avec des pointeurs juste pour le plaisir. Reecrivons done la fonction pre 
senterO avec comme argument une reference. 

void presenter (Vehicule constft v) //Presente le vehicule passe en argument 
{ 

v.af f iche() ; 
} 

int main() //Rien n'a change dans le main() 
{ 

Vehicule v; 

presenter (v) ; 

Moto m; 
presenter (m) ; 

return 0; 
} 



o 



J'ai aussi ajoute un const. Comme on ne modifie pas I'objet dans la fonc- 
tion, autant le faire savoir au compilateur et au programmeur en declarant la 
reference constante. 



Voila. II ne nous reste plus qu'a tester : 



Ceci est un vehicule . 
Ceci est une moto. 
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Cela marche! La fonction presenter () a bien appele la bonne version de la methode. 
En utilisant des fonctions virtuelles ainsi qu'une reference sur l'objet, la fonction pres 
enter () a pu correctement choisir la methode a appeler. 

On aurait obtenu le m&ne comportement avec des pointeurs a la place des references, 
comme sur le schema 19.1. 




Utilisation de la « version 
Vehicule » de la methode 



Vehicule *vl(0>, *v2 (0) 

vl = new Vehicule; 
v2 = new Moto; 



vl->a£fiche{) 
v2->affiche{) 



Utilisation de la « version Moto » 
de la methode 



Figure 19.1 - Fonctions virtuelles et pointeurs 

Un meme morceau de code a eu deux comportements differents suivant le type passe 
en argument. C'est done du polymorphisme. On dit aussi que les methodes afficheO 
ont un comportement polymorphique. 



Les methodes speciales 

Bon, assez parle. A mon tour de vous poser une petite question de theorie : 
Hf^l Quelles sont les methodes d'une classe qui ne sont jamais heritees? 

La reponse est simple : 

- tous les constructeurs ; 

- le destructeur. 

Vous aviez trouve? C'est bien. Toutes les autres methodes peuvent gtre heritees et 
peuvent avoir un comportement polymorphique si on le souhaite. Mais qu'en est-il 
pour ces methodes speciales ? 
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Le cas des constructeurs 

Un constructeur virtuel a-t-il du sens ? Non ! Quand je veux construire un vehicule 
quelconque, je sais lequel je veux construire. Je peux done a la compilation deja savoir 
quel vehicule construire. Je n'ai pas besoin de resolution dynamique des liens et, par 
consequent, pas besoin de virtualite. Un constructeur ne peut pas etre virtuel. 

Et cela va meme plus loin. Quand je suis dans le constructeur, je sais quel type je 
construis, je n'ai done a nouveau pas besoin de resolution dynamique des liens. D'ou 
la regie suivante : on ne peut pas appeler de methode virtuelle dans un constructeur. Si 
on essaye quand meme, la resolution dynamique des liens ne se fait pas. 



Le cas du destructeur 

Ici, e'est un petit peu plus complique. . . malheureusement. 

Creons un petit programme utilisant nos vehicules et des pointeurs, puisque e'est un 
des ingredients du polymorphisme. 



int main() 
{ 

Vehicule *v(0) ; 

v = new Voiture; 

//On cree une Voiture et on met son adresse dans un pointeur de Vehicule 

v->affiche() ; //On affiche "Ceci est une voiture." 
delete v; //Et on detruit la voiture 

return 0; 



Nous avons un pointeur et une methode virtuelle. La ligne v->aff iche() affiche done 
le message que l'on souhaitait. Le probleme de ce programme se situe au moment du d 
elete. Nous avons un pointeur mais la methode appelee n'est pas virtuelle. C'est done 
le destructeur de Vehicule qui est appele et pas celui de Voiture ! Dans ce cas, cela 
ne porte pas vraiment a consequence, le programme ne plante pas. Mais imaginez que 
vous deviez ecrire une classe pour le maniement des moteurs electriques d'un robot. Si 
c'est le mauvais destructeur qui est appele, vos moteurs ne s'arreteront peut-etre pas. 
Cela peut vite devenir dramatique. 

II faut done imperativement appeler le bon destructeur. Et pour ce faire, une seule 
solution : rendre le destructeur virtuel ! Cela nous permet de formuler une nouvelle regie 
importante : un destructeur doit toujours etre virtuel si on utilise le polymorphisme. 
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Le code ameliore 

Ajoutons done des constructeurs et des destructeurs a nos classes. Tout sera alors 
correct . 

class Vehicule 
{ 

public: 

Vehicule(int prix) ; //Construit un vehicule d'un certain prix 

virtual void afficheO const; 

virtual ~Vehicule(); //Remarquez le 'virtual' ici 

protected: 
int m_prix; 

}; 

class Voiture: public Vehicule 
{ 

public: 

Voiture(int prix, int portes) ; 

//Construit une voiture dont on fournit le prix et le nombre de portes 

virtual void afficheO const; 

virtual "Voiture () ; 

private : 

int m_portes ; 

}; 

class Moto : public Vehicule 
{ 

public: 

Moto(int prix, double vitesseMax) ; 

//Construit une moto d'un prix donne et ayant une certaine vitesse maximale 

virtual void afficheO const; 

virtual ~Moto() ; 

private : 

double m_vitesse; 

}; 



[> 



Copier ce code 
Code web : 386818 



II faut bien sur egalement completer le fichier source : 

Vehicule :: Vehicule (int prix) 

:m_prix(prix) 
{} 

void Vehicule: : afficheO const 
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//J'en profite pour modifier un peu les fonctions d'affichage 
{ 

cout << "Ceci est un vehicule coutant " « m_prix « " euros." « endl; 
} 

Vehicule :: "Vehicule () //Meme si le destructeur ne fait rien, on doit le mettre ! 
{} 

Voiture: :Voiture(int prix, int portes) 

: Vehicule (prix) , m_portes (portes ) 
{} 

void Voiture: :affiche() const 
{ 

cout << "Ceci est une voiture avec " « m_portes << " et coutant " << 
<-¥ m_prix << " euros." << endl; 
} 

Voiture: :~Voiture() 
{} 

Moto: :Moto(int prix, double vitesseMax) 

: Vehicule (prix) , m_vitesse (vitesseMax) 
{} 

void Moto: :af f iche() const 
{ 

cout << "Ceci est une moto allant a " << m_vitesse << " km/h et coutant " 
^-> << m_prix << " euros." << endl; 
} 

Moto: :~Moto() 
{} 



I> 



Copier ce code 
Code web : 386804 



Nous sommes done prets a aborder un exemple concret d'utilisation du polymorphisme. 
Attachez vos ceintures ! 



Les collections heterogenes 

Je vous ai dit tout au debut du chapitre que nous voulions creer un programme de 
gestion d'un garage. Par consequent, nous allons devoir gerer une collection de voitures 
et de motos. Nous ferons done appel a. . . des tableaux dynamiques ! 

vector<Voiture> listeVoitures ; 
vector<Moto> listeMotos; 
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Bien ! Mais pas optimal. Si notre ami garagiste commence a recevoir des commandes 
pour des scooters, des camions, des fourgons, des velos, etc. il va falloir declarer beau- 
coup de vectors. Cela veut dire qu'il va falloir apporter de grosses modifications au 
code a chaque apparition d'un nouveau type de vehicule. 



Le retour des pointeurs 

II serait bien plus judicieux de mettre le tout dans un seul tableau ! Comme les motos 
et les voitures sont des vehicules, on peut declarer un tableau de vehicules et mettre 
des motos dedans. Mais si nous procedons ainsi, nous allons alors perdre la vraie nature 
des objets. Souvenez-vous des deux ingredients du polymorphisme ! II nous faut done 
un tableau de pointeurs ou un tableau de references. On ne peut pas creer un tableau 
de references 1 , nous allons done devoir utiliser des pointeurs. 

Vous vous rappelez du chapitre sur les pointeurs ? Je vous avais presente trois cas 
d'utilisations. En voici done un quatrieme. J'espere que vous ne m'en voulez pas trop 
de ne pas en avoir parle avant. . . 

int main() 
{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 

return ; 
} 

C'est ce qu'on appelle une collection heterogene puisqu'elle contient, d'une certaine 
maniere, des types differents. 



Utiliser la collection 

Commengons par remplir notre tableau. Comme nous allons acceder a nos vehicules 
uniquement via les pointeurs, nous n'avons pas besoin d'etiquettes sur nos objets et 
nous pouvons utiliser l'allocation dynamique pour les creer. En plus, cela nous permet 
d'avoir directement un pointeur a mettre dans notre vector. 

int main() 
{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 

listeVehicules .push_back (new Voiture (15000, 5)); 
//J'ajoute a ma collection de vehicules une voiture 
//Valant 15000 euros et ayant 5 portes 

listeVehicules .push_back(new Voiture (12000, 3)); II... 
listeVehicules. push_back (new Moto(2000, 212.5)); 
//Une moto a 2000 euros allant a 212.5 km/h 



1. Rappelez-vous, les references ne sont que des etiquettes. 
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//On utilise les voitures et les motos 
return 0; 

La figure 19.2 represente notre tableau. 

li&teVehicules 



1 


i 


\ 
















Voiture 




1 


' 








Voiture 























Figure 19.2 - Une collection heterogene 

Les voitures et motos ne sont pas reellement dans les cases. Ce sont des pointeurs. Mais 
en suivant les fleches, on accede aux vehicules. 

Bien ! Mais nous venons de faire une grosse faute ! Chaque fois que l'on utilise new, il 
faut utiliser delete pour vider la memoire. Nous allons done devoir faire appel a une 
boucle pour liberer la memoire allouee. 

int main() 
{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 

listeVehicules .push_back(new Voiture(15000, 5)); 
listeVehicules .push_back(new Voiture(12000, 3)); 
listeVehicules. push_back (new Moto(2000, 212.5)); 

//On utilise les voitures et les motos 

for (int i(0); KlisteVehicules .size() ; ++i) 

{ 

delete listeVehicules [i] ; //On libere la i-eme case memoire allouee 
listeVehicules [i] = 0; //On met le pointeur a pour eviter les soucis 

} 



return 0; 



} 
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II ne nous reste plus qu'a utiliser nos objets. Comme c'est un exemple basique, ils ne 
savent faire qu'une seule chose : afficher des informations. Mais essayons quand m&ne ! 

int main ( ) 
{ 

vector<Vehicule*> listeVehicules ; 

listeVehicules .push_back(new Voiture (15000, 5)) 
listeVehicules .push_back(new Voiture (12000, 3)) 
listeVehicules. push_back (new Moto(2000, 212.5)) 

listeVehicules [0] ->aff iche() ; 

//On affiche les informations de la premiere voiture 

listeVehicules [2] ->affiche() ; 
//Et celles de la moto 

for(int i(0) ; KlisteVehicules . size() ; ++i) 

{ 

delete listeVehicules [i] ; //On libere la i-eme case memoire allouee 
listeVehicules [i] = 0; //On met le pointeur a pour eviter les soucis 

} 

return ; 



Je vous invite, comme toujours, a tester. Voici ce que vous devriez obtenir 



Ceci est une voiture avec 5 portes valant 15000 euros. 
Ceci est une moto allant a 212.5 km/h et valant 2000 euros. 



Ce sont les bonnes versions des methodes qui sont appelees ! Cela ne devrait pas etre une 
surprise a ce stade. Nous avons des pointeurs (ingredient 1) et des methodes virtuelles 
(ingredient 2). 

Je vous propose d'ameliorer un peu ce code en ajoutant les elements suivants : 

- Une classe Camion qui aura comme attribut le poids qu'il peut transporter. 

- Un attribut representant l'annee de fabrication du vehicule. Ajoutez aussi des me- 
thodes pour afficher cette information. 

- Une classe Garage qui aura comme attribut le vector<Vehicule*> et proposerait 
des methodes pour ajouter/supprimer des vehicules ou pour afficher des informations 
sur tous les elements contenus. 

- Une methode nbrRouesO qui renvoie le nombre de roues des differents vehicules. 

Apres ce leger entrainement, terminons ce chapitre avec une evolution de notre petit 
programme. 
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Les fonctions virtuelles pures 

Avez-vous essaye de programmer la methode nbrRouesC) du mini-exercice ? Si ce n'est 
pas le cas, il est encore temps de le faire. Elle va beaucoup nous interesser dans la suite. 

Le probleme des roues 

Comme c'est un peu repetitif, je vous donne ma version de la fonction pour les classes 
Vehicule et Voiture uniquement. 

class Vehicule 
{ 

public : 

Vehicule(int prix) ; 

virtual void afficheO const; 
virtual int nbrRouesO const; //Affiche le nombre de roues du vehicule 

virtual "Vehicule (); 

protected: 
int m_prix; 

}; 

class Voiture : public Vehicule 
{ 

public : 

Voiture(int prix, int portes) ; 

virtual void afficheO const; 

virtual int nbrRouesO const; //Affiche le nombre de roues de la voiture 
virtual ~Voiture(); 

private : 

int m_portes ; 

}; 

Du cote du .h, pas de souci. C'est le corps des fonctions qui risque de poser probleme. 

int Vehicule: :nbrRoues() const 

■C 

//Que mettre ici ???? 
} 

int Voiture : :nbrRoues () const 
{ 

return 4; 
} 

Vous l'aurez compris, on ne sait pas vraiment quoi mettre dans la « version Vehicu 
le » de la methode. Les voitures ont 4 roues et les motos 2 mais, pour un vehicule 
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en general, on ne peut rien dire ! On aimerait bien ne rien mettre ici ou carrement 
supprimer la fonction puisqu'elle n'a pas de sens. Mais si on ne declare pas la fonction 
dans la classe mere, alors on ne pourra pas l'utiliser depuis notre collection heterogene. 
II nous faut done la garder ou au minimum dire qu'elle existe mais qu'on n'a pas le 
droit de l'utiliser. On souhaiterait ainsi dire au compilateur : « Dans toutes les classes 
filles de Vehicule, il y a une fonction nominee nbrRouesO qui renvoie un int et qui 
ne prend aucun argument mais, dans la classe Vehicule, cette fonction n'existe pas. » 

C'est ce qu'on appelle une methode virtuelle pure. 

Pour declarer une telle methode, rien de plus simple. II suffit d'ajouter « = » a la fin 
du prototype. 

class Vehicule 
{ 

public: 

Vehicule (int prix) ; 

virtual void afficheO const; 

virtual int nbrRouesO const = 0; //Affiche le nombre de roues du vehicule 

virtual ~Vehicule(); 

protected: 
int m_prix; 

}; 

Et evidemment, on n'a rien a ecrire dans le . epp puisque, justement, on ne sait pas 
quoi y mettre. On peut carrement supprimer completement la methode. L'important 
etant que son prototype soit present dans le .h. 

Les classes abstraites 

Une classe qui possede au moins une methode virtuelle pure est une classe abstraite. 

Notre classe Vehicule est done une classe abstraite. 

Pourquoi donner un nom special a ces classes ? Eh bien parce qu'elles ont une regie 
bien particuliere : on ne peut pas creer d'objet a partir d'une classe abstraite. 

Oui, oui, vous avez bien lu ! La ligne suivante ne compilera pas. 

I Vehicule v(10000) ; //Creation d'un vehicule valant 10000 euros. 

Dans le jargon des programmeurs, on dit qu'on ne peut pas creer d'instance d'une 
classe abstraite. La raison en est simple : si je pouvais creer un Vehicule, alors je 
pourrais essayer d'appeler la fonction nbrRouesO qui n'a pas de corps et ceci n'est pas 
possible. Par centre, je peux tout a fait ecrire le code suivant : 

int main ( ) 
{ 

Vehicule* ptr(0); //Un pointeur sur un vehicule 
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Voiture caisse(20000,5) ; 

//On cree une voiture 

//Ceci est autorise puisque toutes les fonctions ont un corps 

ptr = ftcaisse; //On fait pointer le pointeur sur la voiture 

cout << ptr->nbrRoues () << endl; 

//Dans la classe fille, nbrRouesO existe, ceci est done autorise 

return 0; 



Ici, l'appel a la methode nbrRoues () est polymorphique puisque nous avons un pointeur 
et que notre methode est virtuelle. C'est done la « version Voiture » qui est appelee. 
Done meme si la « version Vehicule » n'existe pas, il n'y a pas de problemes. 

Si l'on veut creer une nouvelle sorte de Vehicule (Camion par exemple), on sera oblige 
de redefinir la fonction nbrRoues () , sinon cette derniere sera virtuelle pure par heritage 
et, par consequent, la classe sera abstraite elle aussi. 

On peut resumer les fonctions virtuelles de la maniere suivante : 

- une methode virtuelle peut etre redefinie dans une classe fille ; 

- une methode virtuelle pure doit etre redefinie dans une classe fille. 

Dans la bibliotheque Qt, que nous allons tres bientot aborder, il y a beaucoup de classes 
abstraites. II existe par exemple une classe par sorte de bouton, e'est-a-dire une classe 
pour les boutons normaux, une pour les cases a cocher, etc. Toutes ces classes heritent 
d'une classe nommee QAbstractButton, qui regroupe des proprietes communes a tous 
les boutons (taille, texte, etc.). Mais comme on ne veut pas autoriser les utilisateurs 
a mettre des QAbstractButton sur leurs fenetres, les createurs de la bibliotheque ont 
rendu cette classe abstraite. 



En resume 

- Le polymorphisme permet de manipuler des objets d'une classe fille via des pointeurs 
ou des references sur une classe mere. 

- Deux ingredients sont necessaires : des fonctions virtuelles et des pointeurs ou refe- 
rences sur l'objet. 

- Si l'on ne sait pas quoi mettre dans le corps d'une methode de la classe mere, on 
peut la declarer virtuelle pure. 

- Une classe avec des methodes virtuelles pures est dite abstraite. On ne peut pas creer 
d'objet a partir d'une telle classe. 
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Chapitre 



20 



Elements statiques et amitie 



Vous tenez le coup? Courage, vos efforts seront bientot largement recompenses. Ce 
chapitre va d'ailleurs vous permettre de souffler un peu. Vous allez decouvrir quelques 
notions specifiques aux classes en C++ : les attributs et methodes statiques, ainsi 
que I'amitie. Ce sont ce que j'appellerais des « points particuliers » du C++. Ce ne sont 
pas des details pour autant, ce sont des choses a connaTtre. 

Car oui, tout ce que je vous apprends la, vous allez en avoir besoin et vous allez largement le 
reutiliser. Je suis sur aussi que vous en comprendrez mieux I'interet lorsque vous pratiquerez 
pour de bon. N'allez pas croire que les programmeurs ont invente des trues un peu complexes 
comme cela, juste pour le plaisir de programmer de facon tordue. . . 
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Les methodes statiques 

Les methodes statiques sont un peu speciales. . . Ce sont des methodes qui appartiennent 
a la classe mais pas aux objets instancies a partir de la classe. En fait, ce sont de betes 
« fonctions » rangees dans des classes qui n'ont pas acces aux attributs de la classe. 
Elles s'utilisent d'une maniere un peu particuliere. 

Je pense que le mieux est encore un exemple ! 

Creer une methode statique 

Dans le .h, le prototype d'une methode statique ressemble a ceci : 

class MaClasse 
{ 

public : 

MaClasse () ; 

static void maMethodeO ; 

}; 

Son implementation dans le . cpp ne possede pas en revanche de mot-cle static : 

void MaClasse :: maMethodeO //Ne pas remettre 'static' dans 1' implementation 
{ 

cout << "Bonjour !" « endl; 
} 

Ensuite, dans le main(), la methode statique s'appelle comme ceci : 

int main() 
{ 

MaClasse: :maMethode() ; 

return 0; 
} 



© 



Mais. . . on n'a pas cree d'objet de type MaClasse et on appelle la methode 
quand meme? C'est quoi ce bazar? 



C'est justement cela, la particularite des methodes statiques. Pour les utiliser, pas 
besoin de creer un objet. II suffit de faire preceder le nom de la methode du nom de la 
classe suivi d'un double deux-points. D'ou le : MaClasse: : maMethodeO ; 

Cette methode, comme je vous le disais, ne peut pas acceder aux attributs de la classe. 
C'est vraiment une bete fonction mais rangee dans une classe. Cela permet de regrouper 
les fonctions dans des classes, par theme, et aussi d'eviter des conflits de nom. 
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Quelques exemples de l'utilite des methodes statiques 

Les methodes statiques peuvent vous paraitre un tantinet stupides. En effet, a quoi bon 
avoir invente le modele objet si c'est pour autoriser les gens a creer de betes fonctions 
regroupees dans des classes ? 

La reponse, c'est qu'on a toujours besoin d'utiliser de « betes » fonctions, mtae en 
modele objet, et pour etre un peu coherent, on les regroupe dans des classes en precisant 
qu'elles sont statiques. 

II y a en effet des fonctions qui ne necessitent pas de creer un objet, pour lesquelles 
cela n'aurait pas de sens. Des exemples ? 

- II existe dans la bibliotheque Qt une classe QDate qui permet de manipuler des dates. 
On peut comparer des dates entre elles (surcharge d'operateur) etc. Cette classe 
propose aussi un certain nombre de methodes statiques, comme currentDateO qui 
renvoie la date actuelle. Pas besoin de creer un objet pour avoir cette information ! 
II suffit done de taper QDate: : currentDateO pour recuperer la date actuelle. 

- Toujours avec Qt, la classe QDir, qui permet de manipuler les dossiers du disque dur, 
propose quelques methodes statiques. Par exemple, on trouve QDir: : drives () qui 
renvoie la liste des disques presents sur l'ordinateur (par exemple « C :\ », « D :\ », 
etc.). La encore, cela n'aurait pas d'interet d'instancier un objet a partir de la classe 
car ce sont des informations generates. 

- etc. 

J'espere que cela vous donne envie de travailler avec Qt parce que la partie suivante 
de ce livre y est consacree ! ;-) 



Les attributs statiques 

II existe aussi ce qu'on appelle des attributs statiques. Tout comme les methodes 
statiques, les attributs statiques appartiennent a la classe et non aux objets crees a 
partir de la classe. 

Creer un attribut statique dans une classe 

C'est assez simple en fait : il suffit de rajouter le mot-cle static au debut de la ligne. 
Un attribut static, bien qu'il soit accessible de l'exterieur, peut tres bien etre declare 
private ou protected. Appelez cela une exception, car e'en est bien une. 

Exemple : 

class MaClasse 
{ 

public: 

MaClasse () ; 

private : 
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static int monAttribut; 

}; 

Sauf qu'on ne peut pas initialiser l'attribut statique ici. II faut le faire dans l'espace 
global, c'est-a-dire en dehors de toute classe ou fonction, en dehors du main() notam- 
ment. 

//Initialiser l'attribut en dehors de toute fonction ou classe (espace global) 
int MaClasse: :monAttribut = 5; 
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Cette ligne se met generalement dans le fichier . cpp de la classe. 



Un attribut declare comme statique se comporte comme une variable globale, c'est-a- 
dire une variable accessible partout dans le code. 



A 



II est tres tentant de declarer des attributs statiques pour pouvoir acceder 
partout a ces variables sans avoir a les passer en argument de fonctions, par 
exemple. C'est generalement une mauvaise chose car cela pose de gros pro- 
blemes de maintenance. En effet, comme l'attribut est accessible de partout, 
comment savoir a quel moment il va etre modifie? Imaginez un programme 
avec des centaines de fichiers dans lequel vous devez chercher I'endroit qui 
modifie cet attribut I C'est impossible. N'utilisez done des attributs statiques 
que si vous en avez reellement besoin. 



Une des utilisations les plus courantes des attributs statiques est la creation d'un comp- 
teur d'instances. II arrive parfois que l'on ait besoin de connaitre le nombre d'objets 
d'une classe donnee qui ont ete crees. 

Pour y arriver, on cree alors un attribut statique compteur que l'on initialise a zero. 
On incremente ensuite ce compteur dans les constructeurs de la classe et, bien sur, on 
le decremente dans le destructeur. 

class Personnage 
{ 

public : 

Personnage (string nom) ; 

//Plein de methodes . . . 

"Personnage () ; 

private : 
string m_nom; 
static int compteur; 
} 
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Et tout se passe ensuite dans le . cpp correspondant : 
int Personnage : : compteur = 0; //On initialise notre compteur a 

Personnage: : Personnage (string nom) 

:m_nom(nom) 
{ 

++compteur; //Quand on cree un personnage, on ajoute 1 au compteur 
} 

Personnage: : "Personnage () 
{ 

--compteur; //Et on enleve 1 au compteur lors de la destruction 
} 

On peut alors a tout instant connaitre le nombre de personnages presents dans le jeu 
en consultant la valeur de l'attribut Personnage : : compteur. 

int main() 
{ 

//On cree deux personnages 

Personnage goliathO'Goliath le tenebreux"); 

Personnage lancelot ("Lancelot le preux") ; 

//Et on consulte notre compteur 

cout « "II y a actuellement " « Personnage: : compteur << " personnages en 
<-> jeu. " << endl; 

return ; 
} 

Simple et efficace non ? Vous verrez d'autres exemples d'attributs statiques dans la 
suite. Ce n'est pas cela qui manque en C++. 



L'amitie 

Vous savez creer des classes meres, des classes filles, des classes petites-filles, etc. : un 
vrai arbre genealogique, en quelque sorte. Mais en POO, comme dans la vie, il n'y a 
pas que la famille, il y a aussi les amis. 

Qu'est-ce que l'amitie ? 

« Dans les langages orientes objet, l'amitie est le fait de donner un acces complet aux 
elements d'une classe. » 

Done si je declare une fonction f amie de la classe A, la fonction f pourra modifier 
les attributs de la classe A meme si les attributs sont prives ou proteges. La fonction i 
pourra egalement utiliser les fonctions privees et protegees de la classe A. 
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On dit alors que la fonction f est amie de la classe A. 

En declarant une fonction amie d'une classe, on casse completement l'encapsulation 
de la classe puisque quelque chose d'exterieur a la classe pourra modifier ce qu'elle 
contient. II ne faut done pas abuser de l'amitie. 

Je vous ai explique des le debut que l'encapsulation etait l'element le plus important en 
POO et voila que je vous presente un moyen de detourner ce concept. Je suis d'accord 
avec vous, e'est assez paradoxal. Pourtant, utiliser a bon escient l'amitie peut renforcer 
l'encapsulation. Voyons comment ! 

Retour sur la classe Duree 

Pour vous presenter la surcharge des operateurs, j'ai utilise la classe Duree dont le but 
etait de representer la notion d'intervalle de temps. Void le prototype de la classe : 

class Duree 
{ 

public : 

Duree(int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

void af f iche(ostream& out) const; //Permet d'ecrire la duree dans un flux 

private : 

int m_heures ; 
int m_minutes; 
int m_secondes ; 

}; 

//Surcharge de l'operateur << pour l'ecriture dans les flux 

//Utilise la methode afficheO de Duree 

ostream &operator<<( ostream ftout , Duree constft duree ); 

Je ne vous ai mis que l'essentiel. II y avait bien plus d'operateurs declares a la fin du 
chapitre. Ce qui va nous interesser, e'est la surcharge de l'operateur d'injection dans 
les flux. Voici ce que nous avions ecrit : 

ostream &operator<<( ostream ftout , Duree constft duree ) 
{ 

duree. aff icher (out) ; 

return out ; 
} 

Et e'est tres souvent la meilleure solution ! Mais pas toujours. . . En effet, en faisant 
cela, vous avez besoin d'ecrire une methode afficheO dans la classe, e'est-a-dire que 
votre classe va fournir un service supplementaire. Vous allez aj outer un levier en plus 
en surface de votre classe (figure 20.1). 
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Figure 20.1 - Notre classe fournit un service supplementaire d'affichage 

Sauf que ce levier n'est destine qu'a l'operateur << et pas au reste du monde. II y a 
done une methode dans la classe qui, d'une certaine maniere, ne sert a rien pour un 
utilisateur normal. Dans ce cas, cela ne porte pas vraiment a consequence. Si quelqu'un 
utilise la methode afficheO, alors rien de dangereux pour l'objet ne se passe. Mais 
dans d'autres cas, il pourrait etre risque d'avoir une methode qu'il ne faut surtout pas 
utiliser. C'est comme dans les laboratoires, si vous avez un gros bouton rouge avec un 
ecriteau indiquant « Ne surtout pas appuyer », vous pouvez etre stirs que quelqu'un 
va, un jour, faire l'erreur d'appuyer dessus. Le mieux serait done de ne pas laisser 
apparaitre ce levier en surface de notre cube-objet. Ce qui revient a mettre la methode 
afficheO dans la partie privee de la classe. 

class Duree 
{ 

public: 

Duree(int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

private : 

void af f iche(ostream& out) const; //Permet d'ecrire la duree dans un flux 

int m_heures ; 
int m_minutes ; 
int m_secondes; 

}; 
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En faisant cela, plus de risque d'appeler la methode par erreur. Par contre, l'operateur 
« ne peut plus, lui non plus, l'utiliser. C'est la que l'amitie intervient. Si l'operateur 
« est declare ami de la classe Duree, il aura acces a la partie privee de la classe et, par 
consequent, a la methode affiche(). 

Declarer une fonction amie d'une classe 
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Interro surprise d'anglais. Comment dit-on « ami » en anglais? 



« Friend », exactement ! Et comme les createurs du C++ ne voulaient pas se casser 
la tete avec les noms compliques, ils ont pris comme mot-cle friend pour l'amitie. 
D'ailleurs si vous tapez ce mot dans votre IDE, il devrait s'ecrire d'une couleur diffe- 
rent e. 

Pour declarer une fonction amie d'une classe, on utilise la syntaxe suivante : 

I friend std: :ostream& operator« (std: : ostreamft flux, Duree constft duree); 

On ecrit friend suivi du prototype de la fonction et on place le tout a l'interieur de la 
classe : 

class Duree 
{ 

public : 

Duree(int heures = 0, int minutes = 0, int secondes = 0); 

private : 

void af f iche(ostream& out) const; //Permet d'ecrire la duree dans un flux 

int m_heures ; 
int m_minutes; 
int m_secondes ; 



friend std: : ostreamft operator<< (std: :ostream& flux, Duree constft duree); 



}; 
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Vous pouvez mettre le prototype de la fonction dans la partie publique, pro- 
tegee ou privee de la classe, cela n'a aucune importance. 



Notre operateur << a maintenant acces a tout ce qui se trouve dans la classe Duree, 
sans aucune restriction. II peut done en particulier utiliser la methode afficheO, 
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comme precedemment, sauf que desormais, c'est le seul element hors de la classe qui 
peut utiliser cette methode. 

On peut utiliser la meme astuce pour les operateurs == et <. En les declarant comme 
amies de la classe Duree, ces fonctions pourront acceder directement aux attributs et 
l'on peut alors supprimer les methodes estPlusPetitQueO et estEgal(). Je vous 
laisse essayer. . . 

L'amitie et la responsabilite 

Etre l'ami de quelqu'un a certaines consequences en matiere de savoir-vivre. Je presume 
que vous n'allez pas chez vos amis a 3h du matin pour saccager leur jardin pendant 
leur sommeil. 

En C++, l'amitie implique egalement que la fonction amie ne viendra pas detruire la 
classe ni saccager ses attributs. Si vous avez besoin d'une fonction qui doit modifier 
grandement le contenu d'une classe, alors faites plutot une fonction membre de la classe. 

Vos programmes devraient respecter les deux regies suivantes : 

- une fonction amie ne doit pas, en principe, modifier l'instance de la classe ; 

- les fonctions amies ne doivent etre utilisees que si vous ne pouvez pas faire autrement. 

Cette deuxieme regie est tres importante. Si vous ne la respectez pas, alors autant 
arreter la POO car le concept de classe perd tout son sens. 



En resume 

- Une methode statique est une methode qui peut etre appelee directement sans creer 
d'objet. II s'agit en fait d'une fonction classique. 

- Un attribut statique est partage par tous les objets issus d'une meme classe. 

- Une fonction amie d'une classe peut acceder a tous ses elements, meme les elements 
prives. 

- L'amitie doit etre utilisee avec parcimonie en C++, uniquement lorsque cela est 
necessaire. 



341 



CHAPITRE 20. ELEMENTS STATIQUES ET AMITIE 



342 



Troisieme partie 

Creez vos propres fenetres avec 

Qt 
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Chapitre 



21 



ntroduction a Qt 



Difficulty : m 

Les amis, le temps n'est plus aux bavardages mais au concret ! Vous trouverez diffi- 
cilement plus concret que cette partie du cours, qui presente la creation d'interfaces 
graphiques (fenetres) avec la bibliotheque Qt. 

Pour bien comprendre cette partie, il est vital que vous ayez lu et compris le debut de ce 
cours. Si certaines notions de la programmation orientee objet vous sont encore un peu 
obscures, n'hesitez pas a relire les chapitres correspondants. 

Nous commencerons par decouvrir ce qu'est Qt concretement, ce que cette bibliotheque 
permet de faire et quelles sont ses alternatives. Nous verrons ensuite comment installer et 
configurer Qt. 
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Dis papa, comment on fait des fenetres ? 



Voila une question que vous vous etes tous deja poses, j'en suis sur ! J'en mettrais meme 
ma main a couper 1 . 







Alors alors, comment on programme des fenetres? 



Doucement, pas d'impatience. Si vous allez trop vite, vous risquez de bruler des etapes 
et de vous retrouver bloques apres. Alors allez-y progressivement et dans l'ordre, en 
ecoutant bien tout ce que j'ai a vous dire. 



Un mot de vocabulaire a connaitre : GUI 

Avant d'aller plus loin, je voudrais vous faire apprendre ce petit mot de vocabulaire 
car je vais le reutiliser tout au long de cette partie : GUI 2 . C'est l'abreviation de 
Graphical User Interface, soit « Interface utilisateur graphique ». Cela designe tout ce 
qu'on appelle grossierement « Un programme avec des fenetres ». 

Pour que vous puissiez bien comparer, voici un programme sans GUI (figure 21.1) et 
un programme GUI (figure 21.2). 




Figure 21.1 - Programme sans GUI (console) 



1. Et j'y tiens a ma main, c'est vous dire ! 

2. Prononcez « Goui » 
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DIS PAPA, COMMENT ON FAIT DES FENETRES ? 



¥ 



I 3 l- £3 - I 



Bienvenue dans r 



Bienvenue dans mon programme GUI ! 
"■ Ce programme estappele GUI car il estpresente sous la forme de fenetre. 



tm 



Quel est votre nom ? 



_ok_ 



Figure 21.2 - Programme avec GUI, ici sous Windows 

Les differents moyens de creer des GUI 

Chaque systeme d'exploitation (Windows, Mac OS X, Linux. . .) propose au moins un 
moyen de creer des fenetres. . . Le probleme, c'est justement que ce moyen n'est en 
general pas portable, c'est-a-dire que votre programme cree uniquement pour Windows 
ne pourra fonctionner que sous Windows et pas ailleurs. 

On a grosso modo deux types de choix : 

- soit on ecrit son application specialement pour VOS qu'on veut, mais le programme 
ne sera pas portable ; 

- soit on utilise une bibliotheque qui s'adapte a tous les OS, c'est-a-dire une biblio- 
theque multiplateforme. 

La deuxieme solution est en general la meilleure car c'est la plus souple. C'est d'ailleurs 
celle que nous aliens choisir pour que personne ne se sente abandonne. 

Histoire d'etre complet, je vais dans un premier temps vous presenter des bibliotheques 
propres aux principaux OS, pour que vous connaissiez au moins leurs noms. Ensuite, 
nous verrons quelles sont les principales bibliotheques multiplateforme. 



Les bibliotheques propres aux OS 

Chaque OS propose au moins une bibliotheque qui permet de creer des fenetres. Le 
defaut de cette methode est qu'en general, cette bibliotheque ne fonctionne que pour 
l'OS pour lequel elle a ete creee. Ainsi, si vous utilisez la bibliotheque de Windows, 
votre programme ne marchera que sous Windows. 

- Sous Windows : on dispose du framework .NET. C'est un ensemble tres complet 
de bibliotheques utilisables en C++, C#, Visual Basic. . . Le langage de predilection 
pour travailler avec .NET est C#. II est a noter que .NET peut aussi etre utilise sous 
Linux (avec quelques limitations) grace au projet Mono. En somme, .NET est un 
vrai couteau Suisse pour developper sous Windows et on peut aussi faire fonctionner 
les programmes sous Linux, a quelques exceptions pres. 

- Sous Mac OS X : la bibliotheque de predilection s'appelle Cocoa. On l'utilise en 
general en langage « Objective C ». C'est une bibliotheque orientee objet. 

- Sous Linux : tous les environnements de bureau (appeles WM pour Windows Ma- 



347 



CHAPITRE 21. INTRODUCTION A QT 

nagers) reposent sur X, la base des interfaces graphiques de Linux. X propose une 
bibliotheque appelee Xlib mais, sous Linux, on programme rarement en Xlib. On 
prefere employer une bibliotheque plus simple d'utilisation et multiplateforme comme 
GTK+ (sous Gnome) ou Qt (sous KDE). 

Comme vous le voyez, il y a en gros une bibliotheque « de base » pour chaque OS. 
Certaines, comme Cocoa, ne fonctionnent que pour le systeme d'exploitation pour 
lequel elles ont ete prevues. II est generalement conseille d'utiliser une bibliotheque 
multiplateforme si vous comptez distribuer votre programme a un grand nombre de 
personnes. 

Les bibliotheques multiplateforme 

Les avantages d'utiliser une bibliotheque multiplateforme sont nombreux 3 . 

- Tout d'abord, elles simplifient grandement la creation d'une fenetre. II faut genera- 
lement beaucoup moins de lignes de code pour ouvrir une « simple » fenetre. 

- Ensuite, elles uniformisent le tout, elles forment un ensemble coherent dans lequel il 
est facile de s'y retrouver. Les noms des fonctions et des classes sont choisis de fagon 
logique de maniere a vous aider autant que possible. 

- Enfin, elles font abstraction du systeme d'exploitation mais aussi de la version du 
systeme. Cela veut dire que si demain Cocoa cesse d'etre utilisable sous Mac OS 
X, votre application continuera a fonctionner car la bibliotheque multiplateforme 
s'adaptera aux changements. 

Bref, choisir une bibliotheque multiplateforme, ce n'est pas seulement pour que le 
programme marche partout mais aussi pour etre sur qu'il marchera tout le temps et 
pour avoir un certain confort en programmant. 

Voici quelques-unes des principales bibliotheques multiplateforme a connaitre, au moins 
de nom : 

- GTK+ : une des plus importantes bibliotheques utilisees sous Linux. Elle est por- 
table, c'est-a-dire utilisable sous Linux, Mac OS X et Windows. GTK+ est utilisable 
en C mais il en existe une version CH — h appelee GTKmm (on parle de wrapper 
ou encore de surcouche). GTK+ est la bibliotheque de predilection pour ceux qui 
ecrivent des applications pour Gnome sous Linux, mais elle fonctionne aussi sous 
KDE. C'est la bibliotheque utilisee par exemple par Firefox, pour ne citer que lui. 

- Qt : bon, je ne vous la presente pas trop longuement ici car tout ce chapitre est la 
pour cela. Sachez neanmoins que Qt est tres utilisee sous Linux aussi, en particulier 
dans l'environnement de bureau KDE. 

- wx Widgets : une bibliotheque objet tres complete elle aussi, comparable en gros 
a Qt. Sa licence est tres semblable a celle de Qt (elle vous autorise a creer des 
programmes proprietaries). Neanmoins, j'ai quand mtoe choisi de vous montrer Qt 
car cette bibliotheque est plus facile pour la formation des debutants. Sachez qu'une 
fois qu'on l'a prise en main, wxWidgets n'est pas beaucoup plus compliquee que Qt. 
wxWidgets est la bibliotheque utilisee pour realiser la GUI de l'IDE Code: :Blocks. 



3. Meme si vous voulez creer des programmes pour Windows et que vous n'en avez rien a faire de 
Linux et Mac OS, oui oui ! 
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- FLTK : contrairement a toutes les bibliotheques « poids lourds » precedentes, FLTK 
se veut legere. C'est une petite bibliotheque dediee uniquement a la creation d'inter- 
faces graphiques multiplateforme. 

Comme vous le voyez, j'ai du faire un choix parmi tout cela. C'est la qualite de la 
bibliotheque Qt et de sa documentation qui m'a convaincu de vous la presenter. 



Presentation de Qt 

Vous l'avez compris, Qt est une bibliotheque multiplateforme pour creer des GUI 
(programme utilisant des fenetres). Qt est ecrite en C++ et elle est, a la base, congue 
pour etre utilisee en C++. Toutefois, il est aujourd'hui possible de l'utiliser avec 
d'autres langages comme Java, Python, etc. 



Plus fort qu'une bibliotheque : un framework 

Qt (voir logo en figure 21.3) est en fait. . . bien plus qu'une bibliotheque. C'est un 
ensemble de bibliotheques. Le tout est tellement enorme qu'on parle d'ailleurs plutot de 
framework : cela signifie que vous avez a votre disposition un ensemble d'outils pour 
developper vos programmes plus efficacement. 




Figure 21.3 - Logo de Qt 

Qu'on ne s'y trompe pas : Qt est fondamentalement congue pour creer des fenetres, 
c'est en quelque sorte sa fonction centrale. Mais ce serait dommage de la limiter a cela. 

Qt est done constitute d'un ensemble de bibliotheques, appelees « modules ». On peut 
y trouver entre autres ces fonctionnalites : 

- Module GUI : c'est toute la partie creation de fenetres. Nous nous concentrerons 
surtout, dans ce cours, sur le module GUI. 

- Module OpenGL : Qt peut ouvrir une fenetre contenant de la 3D geree par 
OpenGL. 

- Module de dessin : pour tous ceux qui voudraient dessiner dans leur fenetre (en 
2D), le module de dessin est tres complet ! 

- Module reseau : Qt fournit une batterie d'outils pour acceder au reseau, que ce 
soit pour creer un logiciel de Chat, un client FTP, un client Bittorent, un lecteur de 
flux RSS. . . 

- Module SVG : Qt permet de creer des images et animations vectorielles, a la 
maniere de Flash. 
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- Module de script : Qt prend en charge le Javascript (ou ECMAScript), que vous 
pouvez reutiliser dans vos applications pour ajouter des fonctionnalites, par exemple 
sous forme de plugins. 

- Module XML : pour ceux qui connaissent le XML, c'est un moyen tres pratique 
d'echanger des donnees a partir de fichiers structures a l'aide de balises, comme le 
XHTML. 

- Module SQL : permet d'acceder aux bases de donnees (MySQL, Oracle, Post- 
greSQL...)- 

Que les choses soient claires : Qt n'est pas gros, Qt est enorme, et il ne faut pas compter 
sur un seul livre pour vous expliquer tout ce qu'il y a a savoir sur Qt. Je vais vous 
montrer un large eventail de ses possibilites mais nous ne pourrons jamais tout voir. 
Nous nous concentrerons surtout sur la partie GUI. Pour ceux qui veulent aller plus 
loin, il faudra lire la documentation officielle (uniquement en anglais, comme toutes les 
documentations pour les programmeurs) . Cette documentation est tres bien faite, elle 
detaille toutes les fonctionnalites de Qt, mtoe les plus recentes. 

[Documentation de Qt 
[ Code web : 216640 



Sachez d'ailleurs que j'ai choisi Qt en grande partie parce que sa documentation est 
tres bien faite et facile a utiliser. Vous aurez done interet a vous en servir. Si vous etes 
perdus, ne vous en faites pas, je vous expliquerai dans un prochain chapitre comment 
on peut « lire » une telle documentation et naviguer dedans. 



Qt est multiplateforme 

Qt est un framework multiplateforme. Je le sais je me repete, mais c'est important 
de l'avoir bien compris. Le schema de la figure 21.4 illustre le fonctionnement de Qt. 



a 

Vous 




Mac OS 
Figure 21.4 - Abstraction offerte par Qt 
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Grace a cette technique, les fenetres que vous codez ont une apparence adaptee a chaque 
OS. Vous codez pour Qt et Qt traduit les instructions pour l'OS. Les utilisateurs de 
vos programmes n'y verront que du feu et ne sauront pas que vous utilisez Qt (de toute 
maniere, ils s'en moquent !). 

Voici une demonstration de ce que je viens de vous dire. Les figures 21.5, 21.6, 21.7 et 
21.8 representent le meme programme, done la meme fenetre creee avec Qt, mais sous 
differents OS. Vous allez voir que Qt s'adapte a chaque fois. 
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Figure 21.5 - Programme Qt sous Windows 7 
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Figure 21.6 - Programme Qt sous Windows XP 



Tout ce que vous avez a faire pour parvenir au meme resultat, e'est recompiler votre 
programme sous chacun de ces OS. Par exemple, vous avez developpe votre programme 
sous Windows, tres bien, mais les .exe n'existent pas sous Linux. II vous suffit done 
de recompiler votre programme sous Linux et e'est bon, vous avez une version Linux ! 







On est oblige de recompiler pour chacun des OS? 



Oui, cela vous permet de creer des programmes binaires adaptes a chaque OS et qui 
tournent a pleine vitesse. On ne se preoccupera toutefois pas de compiler sous chacun 
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J ^ a ' l+N 


*»&i5>® ! s i n ■[!]■■ ■ 


Save Ctrl+5 


Ul=.)»™. Hl» I-I 


QTextEdit 

an advanced editor that supports formatted rich text. It can be 
:l other rich document formats, Internally, QTextEdit uses the 

f paragraphs. 


- 


& Print... Ctrl+P 
& Print Preview... 
BEHportPDR.. Ctrl+D 
Suit Ctrl+Q 


If you are viewing this document in the textedit demo, you can edit this document to 
explore Qt's rich text editing features. We have included some comments in each of the 

Font and Paragraph Styles 

QTextEdit suooorts bold. iteik. and underlined font stvles. and can disDlav multicolored 
text. Font families such as Times New Roman and Courier can also be used directly. If 
you place the cursor In a region of styled text, the controls in the tool bars will change to 
reflect the current style. 

ParaGraph':- can be formatted :■■:■ that the text is left -aligned, right -aligned, centered, or 


: 



Figure 21.7 - Programme Qt sous Linux 



IB Java Ij^V Edit Format 
r f>^o j New SIN >» 




Figure 21.8 - Programme Qt sous Mac OS X 
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des OS maintenant, on va deja le faire pour votre OS et ce sera bien. ;- 



© 



Pour information, d'autres langages de program mation comme Java et Python 
ne necessitent pas de recompilation car le terme « compilation » n'existe 
pas vraiment dans le cadre de ces langages. Cela rend les programmes un 
peu plus lents mais capables de s'adapter automatiquement a n'importe quel 
environnement. L'avantage du C++ par rapport a ces langages est done sa 
rapidite (bien que la difference se sente de moins en moins, sauf pour les jeux 
video qui ont besoin de vitesse et qui sont done majoritairement codes en 
C++). 



L'histoire de Qt 

Bon, ne comptez pas sur moi pour vous faire un historique long et ennuyeux sur Qt 
mais je pense qu'un tout petit peu de culture generale ne peut pas vous faire de mal 
et vous permettra de savoir de quoi vous parlez. 

Qt est un framework initialement developpe par la societe Trolltech, qui fut par la 
suite rachetee par Nokia. Le developpement de Qt a commence en 1991 (cela date 
done de quelques annees) et il a ete des le debut utilise par KDE, un des principaux 
environnements de bureau sous Linux. 

Qt s'ecrit « Qt » et non « QT », done avec un « t » minuscule (si vous faites l'erreur, un 
fanatique de Qt vous egorgera probablement pour vous le rappeler). Qt signifie Cute 4 , 
ce qui signifie « Mignonne », parce que les developpeurs trouvaient que la lettre Q etait 
jolie dans leur editeur de texte. Oui, je sais : ils sont fous ces programmeurs. 



La licence de Qt 

Qt est distribue sous deux licences, au choix : LGPL ou proprietaire. Celle qui nous 
interesse est la licence LGPL car elle nous permet d'utiliser gratuitement Qt (et meme 
d'avoir acces a son code source si on veut !). On peut aussi bien realiser des programmes 
libres 5 que des programmes proprietaires. 

Bref, e'est vraiment l'ideal pour nous. On peut l'utiliser gratuitement et en faire usage 
dans des programmes libres comme dans des programmes proprietaires. 



Qui utilise Qt ? 

Pour temoigner de son serieux, une bibliotheque comme Qt a besoin de references, 
e'est-a-dire d'entreprises celebres qui l'utilisent. De ce point de vue, pas de probleme : 



4. Prononcez « Quioute » 

5. C'est-a-dire des programmes dont le code source est public et dont on autorise la modification 
par d'autres personnes. 
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Qt est utilisee par de nombreuses entreprises que vous connaissez surement : Adobe, 
Archos, Boeing, Google, Skype, la NASA. . . 

Qt est utilisee pour realiser de nombreuses GUI, comme celle d'Adobe Photoshop Ele- 
ments, de Google Earth ou encore de Skype ! 



Installation de Qt 

Vous etes prets a installer Qt ? On est parti ! 

Telecharger Qt 

Commencez par telecharger Qt sur son site web. 



[Telecharger Qt 
[Code web : 140534 



On vous demande de choisir entre la version LGPL et la version commerciale. Comme 
je vous l'ai explique plus tot, nous allons utiliser la version qui est sous licence LGPL. 

Vous devez ensuite choisir entre : 

- Qt SDK : la bibliotheque Qt + un ensemble d'outils pour developper avec Qt, 
incluant un IDE special appele Qt Creator ; 

- Qt Framework : contient uniquement la bibliotheque Qt. 

Je vous propose de prendre le Qt SDK car il contient un certain nombre d'outils qui 
vont grandement nous simplifier la vie. 

Choisissez soit « Qt pour Windows : C++ », « Qt pour Linux/Xll : C++ » ou « Qt 
pour Mac : C++ » en fonction de votre systeme d'exploitation. Dans la suite de ce 
chapitre, je vous presenterai l'installation du Qt SDK sous Windows. 



© 



Si vous etes sous Linux, et notamment sous Debian ou Ubuntu, je vous 
recommande d'installer directement le paquet qtcreator avec la commande 
apt-get install qtcreator. La version sera peut-etre legerement plus 
ancienne mais l'installation sera ainsi centralisee et plus facile a gerer. 



Installation sous Windows 

L'installation sous Windows se presente sous la forme d'un assistant d'installation 
classique. Je vais vous montrer comment cela se passe pas a pas, ce n'est pas bien 
complique. 

La premiere fenetre est representee sur la figure 21.9. 

II n'y a rien de particulier a signaler. Cliquez sur Next autant de fois que necessaire 
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E3 Qt SDK 2010.05 Setup 


^^^^^^^_ _ 


' Wb 


Welcome to the Qt SDK 2010.05 


111 


Setup Wizard 


SM 


This wizard will guide you through the installation of Qt SDK 
2010.05. 




It is recommended that you dose all other applications 
before starting Setup. This will make it possible to update 
relevant system files without having to reboot your 
computer. 

Click Next to continue. 




Code less. 




Create more. 




Deploy everywhere. 








| Next> | Cancel 





Figure 21.9 - Installation de Qt 



en laissant les options par defaut. Qt s'installe ensuite 6 (figure 21.10). 









— 


[ / f Installing 

1 IJI Please wait while Qt SDK 20 10.05 is being installed. 


Extract: mingw ^ib ^icc yningw 3 2\4. 4. ^ndude y: ++\java Security \cert \CertJficate . h 




^M 




Show details | 




1 


<Eack | Next> | Cancel 






Figure 21.10 - Installation de Qt en cours 

Vous 6tes a la fin? Ouf ! On vous propose d'ouvrir le programme Qt Creator qui a ete 
installe en plus de la bibliotheque Qt. Ce programme est un IDE specialement optimise 
pour travailler avec Qt. Je vous invite a le lancer (figure 21.11). 



6. II y a beaucoup de fichiers, cela peut prendre un peu de temps. 
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|$ Qt SDK 2010.05 Setup 


^^^^^^^^^Jmead 




r® 


Completing the Qt SDK 2010.05 
Setup Wizard 

QtSDK 2010.05 has been installed on your computer. 
Click Finish to dose this wizard. 

[7] Run Qt Creator 


Code less. 

Create more. 

□ e ploy everywhere . 










<Back Finish | Cancel 







Figure 21.11 - Fin de l'installation 

Qt Creator 

Bien qu'il soit possible de developper en C++ avec Qt en utilisant notre IDE (comme 
Code: :Blocks) je vous recommande fortement d'utiliser l'IDE Qt Creator que nous 
venons d'installer. II est particulierement optimise pour developper avec Qt. En effet, 
c'est un programme tout-en-un qui comprend entre autres : 

- un IDE pour developper en C++, optimise pour compiler des projets utilisant Qt 
(pas de configuration fastidieuse) ; 

- un editeur de fenetres, qui permet de dessiner facilement le contenu des interfaces a 
la souris ; 

- une documentation in-dis-pen-sable pour tout savoir sur Qt. 

Void a quoi ressemble Qt Creator lorsque vous le lancez pour la premiere fois (figure 
22.1). 

Comme vous le voyez, c'est un outil tres propre et tres bien fait. Avant que Qt Creator 
n'apparaisse, il fallait realiser des configurations parfois complexes pour compiler des 
projets utilisant Qt. Desormais, tout est transparent pour le developpeur ! 

Dans le prochain chapitre, nous decouvrirons comment utiliser Qt Creator pour deve- 
lopper notre premier projet Qt. Nous y compilerons notre toute premiere fenetre! 



En resume 

- II existe deux types de programmes : les programmes console (ceux que nous avons 
crees jusqu'ici) et les programmes GUI (Graphical User Interface), qui correspondent 
aux fenetres que vous connaissez. 
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= I m |-£W 



P 1 Ql Creator 



Fithier Edition Compiler Deboguer Outils Fenetre Aide 



Bs 



E> 



Qt Creator 



Tutorials 

L'interface utilisateur de Qt Creator 
Compiler et e*ecuter une eiiemple 
Creer une application qtC++ 
J Creer une application pour mobile 



Explorer les exemples Qt C++ 



ChoiEir un exemple.. 



Le saviez-vous ? 
-.■;■!.;£ c*.. . i: '.-=■'".?■:£■■ C;: C ■"£■>= ;;■■' ■: 



I < > 



Quvnr le projet... Creer un projet... 



Votre avis nous interesse Aidez-nous a ameliorer qtCreator 






| | Problemes de compilation | | Resuliat de la recherche | | Sortie de 1'application | | Sortie de compilation | 



Figure 21.12 - Qt Creator 
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- Creer des programmes GUI est plus complexe que de creer des programmes console. 

- Pour creer des programmes GUI, on doit utiliser une bibliotheque specialisee comme 
Qt. 

- Qt est en fait bien plus qu'une bibliotheque : c'est un framework, qui contient un 
module GUI (celui que nous allons utiliser), un module reseau, un module SQL, etc. 

- Qt est multiplateforme : on peut l'utiliser aussi bien sous Windows que Linux et Mac 

osx. 
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Chapitre 



22 



Compiler votre premiere fenetre Qt 



onne nouvelle, votre patience et votre perseverance vont maintenant payer. Dans 
ce chapitre, nous realiserons notre premier programme utilisant Qt et nous verrons 
comment ouvrir notre premiere fenetre ! 

Nous allons changer d'IDE et passer de Code: :Blocks a Qt Creator, qui permet de realiser 
des programmes Qt beaucoup plus facilement. Je vais done vous presenter dans ce chapitre 
comment utiliser Qt Creator. 



B 
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Presentation de Qt Creator 

Qt Creator, que nous avons installe au chapitre precedent en mtoe temps que Qt, est 
l'IDE ideal pour programmer des projets Qt. II va nous epargner des configurations 
fastidieuses et nous permettre de commencer a programmer en un rien de temps. 

Voici la fenetre principale du programme, que nous avons deja vue (figure 22.1). 



I °|B MM 



|? Qt Creator 



Fichier Edition Compiler Deboguer Outils Fenetre Aide 




Qt Creator 



Commencer 



Tutorials 

[.'interface utilisateur de Qt Creator 
Compiler et e^ecuter une exemple 
Cee- Line application Qt C++ 
Creer une application pour mobile 



Explorer les exemples Qt C++ 



i: 



Choisir un exemple.. 



Le saviez-vous ? 



Vous pouvez demarrer Qt Creator avec une session en le lancant avec 
qtcreatar -ino:irL!eSeggion>. 



Ouvrir le projet... Creer un projet... 



Votre avis nous interesse Acre- --■-■,:? 5 5-e -c-e- 0; C-sz^y 



3D 



Problemes de compilation | . | Resultat de la recberche | | Sortie de 1'application | | Sortie decompilation 



O 



Figure 22.1 - Qt Creator 



Creation d'un projet Qt vide 

Je vous propose de creer un nouveau projet en allant dans le menu Fichier > Nouveau 
fichier ou projet. On vous propose plusieurs choix selon le type de projet que vous 
souhaitez creer : application graphique pour ordinateur, application pour mobile, etc. 
Cependant, pour nous qui debutons, il est preferable de commencer avec un projet 
vide. Cela nous fera moins de fichiers a decouvrir d'un seul coup. 

Choisissez done les options Autre projet puis Projet Qt vide (figure 22.2). 

Un assistant s'ouvre alors pour vous demander le nom du projet et l'emplacement ou 
vous souhaitez l'enregistrer (figure 22.3). 
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Choisir un modele : 



Projets 


: h^J Bibliotheque C+ + 
3 Test unitaire Qt 
^^ Widget personnalise pour Qt4 Designer 
^\ QML Application 

Import Existing QML Directory 
tqj Custom QML Extension Plugin 


' 


Projet Qt C+ + 

Autre projet 

Projet d'un gestionnaire de versions 


Fichiers et classes 


C+ + 

Qt 

General 


|HJ Projet Qtvide 






Creer un proje base sur qmake sans aucun fichier. Cela vous 
permet de creer une application sans aucune classe par 
defaut. 



| Choisir... | | Annuler 



Figure 22.2 - Nouveau projet Qt Creator 




Get assistant genere un projet Qt4 vide. Vous pouvez ajouter des fichiers plus 
tard en utilisant les autres assistants. 



test] 



Creer dans : C: \UsersV*lateo projets Vlt | Parcourir. . 

Utiliser comme emplacement par defaut pour le projet 



Figure 22.3 - Nouveau projet (choix du nom) 
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Comme vous le voyez, je l'ai appele « test », mais vous lui donner le nom que vous 
voulez. 

La fenetre suivante vous demande quelques informations dont vous avez peut-etre moins 
l'habitude (figure 22.4). 




Emplacement 
Resume 



Gestion du projet 



Ajouter au projet : 



Ajouter au gestionnaire de version : <aucun> ▼ 



Fichiers a ajouter dans 

C:\Uaera\Matea\Prajeta\qt\teat : 
teat .pro 



I Terminer 



Figure 22.4 - Nouveau projet (gestionnaire de version) 

On peut associer le projet a un gestionnaire de version (comme SVN, Git). C'est un 
outil tres utile, notamment si on travaille a plusieurs sur un code source. . . Mais ce 
n'est pas le sujet de ce chapitre. Pour le moment, cliquez simplement sur « Suivant ». 

Pour cette derniere fenetre, Qt Creator propose de configurer la compilation (figure 
22.5). La encore, laissez ce qu'on vous propose par defaut, cela conviendra tres bien. 

Ouf ! Notre projet vide est cree (figure 22.6). 

Le projet est constitue seulement d'un fichier .pro. Ce fichier, propre a Qt, sert a 
configurer le projet au moment de la compilation. Qt Creator modifie automatiquement 
ce fichier en fonction des besoins, ce qui fait que nous n'aurons pas beaucoup a le 
modifier dans la pratique. 

Ajout d'un fichier main.cpp 

II nous faut au moins un fichier main, cpp pour commencer a programmer ! Pour l'ajou- 
ter, retournez dans le menu Fichier > Nouveau fichier ou projet et selectionnez 
cette fois C++ > Fichier source C++ pour ajouter un fichier .cpp (figure 22.7). 

On vous demande ensuite le nom du fichier a creer, indiquez main.cpp (figure 22.8). 

Le fichier main.cpp vide a ete ajoute au projet. Vous pouvez faire un double-clic sur 
son nom pour l'ouvrir (figure 22.9). 

C'est dans ce fichier que nous ecrirons nos premieres lignes de code C++ utilisant Qt. 
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Qt Creator peut mettre en place les cables suivantes pour le projet test 



Version de Qt Status Repertoire de compilation 
J Bureau 

[71 4.7.0 Nouveau C:\Users\MateoVProjetsVqt\test-build-desktop 



| Importer un shadow build existant. . 



Terminer Annuler 



Figure 22.5 - Nouveau projet (configuration de la compilation) 



|B|rr r 




Figure 22.6 - Notre projet vide dans Qt Creator 
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I. i f 



Choisir un modele : 



Projets 


Classe C+ + 


Projet Qt C+ + 

Autre projet 

Projet d'un gestionnaire de versions 


Fichier source C+ + 


Fichier header C+ + 


Fichiers et classes 


C+ + 

Qt 

General 




Cree un fichier source C++ que vous pouvez ajouter a 
votre projetC++. 



Choisir... Annuler 



Figure 22.7 - Ajout de fichier source 



[P Nouveau Fichier source C+ + 


!■&■! 


Choisir Tempi a cement 

C^> Emplacement 


Resume Norn : main.cppl 




Chemin : Ci'^Users^lateofrojetsVlUtest 


| Parcowir. . . | 




[ Suivant > ] 


Annuler 





Figure 22.8 - Ajout de fichier source (choix du nom) 
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■■■■ "•■-■ 



mam.cpp 
test, pro 



\P~ Taper pour localis 






Figure 22.9 - Ouverture du fichier vide 



365 



CHAPITRE 22. COMPILER VOTRE PREMIERE FENETRE QT 



Pour compiler le programme, il vous suffira de cli quer su r la fleche verte dans la colonne 
de gauche, ou bien d'utiliser le raccourci clavier [ Ctrl J + [rJ. 



Codons notre premiere fenetre ! 

Ok, c'est parti ! 

Le code minimal d'un projet Qt 

Saisissez le code suivant dans le fichier main . cpp : 

#include <QApplication> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

return app.execO; 
} 



l> 



Copier ce code 
Code web : 133174 



C'est le code minimal d'une application utilisant Qt ! 

Comme vous pouvez le constater, ce qui est genial, c'est que c'est vraiment tres court. 
D'autres bibliotheques vous demandent beaucoup plus de lignes de code avant de pou- 
voir commencer a programmer, tandis qu'avec Qt, c'est vraiment tres simple et rapide. 

Analysons ce code pas a pas ! 

Includes un jour, includes toujours 

I #include <QApplication> 

C'est le seul include dont vous avez besoin au depart. Vous pouvez oublier iostream 
et compagnie, avec Qt on ne s'en sert plus. Vous noterez qu'on ne met pas l'extension 
« .h », c'est voulu. Faites exactement comme moi. 

Cet include vous permet d'acceder a la classe QApplication, qui est la classe de base 
de tout programme Qt. 

QApplication, la classe de base 

I QApplication app(argc, argv); 
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La premiere ligne du main() cree un nouvel objet de type QApplication. On a fait 
cela tout au long des derniers chapitres, vous ne devriez pas etre surpris. 

Cet objet est appele app (mais vous pouvez l'appeler comme vous voulez). Le construc- 
teur de QApplication exige que vous lui passiez les arguments du programme, c'est-a- 
dire les parametres argc et argv que recoit la fonction main. Cela permet de demarrer 
le programme avec certaines options precises, mais on ne s'en servira pas ici. 

Lancement de l'application 

I return app.execO; 

Cette ligne fait 2 choses : 

1. Elle appelle la methode exec de notre objet app. Cette methode demarre notre 
programme et lance done 1'afHchage des fenetres. Si vous ne le faites pas, il ne se 
passera rien. 

2. Elle renvoie le resultat de app . exec () pour dire si le programme s'est bien deroule 
ou pas. Le return provoque la fin de la fonction main, done du programme. 

C'est un peu du condense en fait ! Ce que vous devez vous dire, e'est qu'en gros, tout 
notre programme s'execute reellement a partir de ce moment-la. La methode exec est 
geree par Qt : tant qu'elle s'execute, notre programme est ouvert. Des que la methode 
exec est terminee, notre programme s'arrete. 

Affichage d'un widget 

Dans la plupart des bibliotheques GUI, dont Qt fait partie, tous les elements d'une 
fenetre sont appeles des widgets. Les boutons, les cases a cocher, les images. . . tout 
cela, ce sont des widgets. La fenetre elle-meme est consideree comme un widget. 

Pour provoquer l'affichage d'une fenetre, il suffit de demander a afficher n'importe quel 
widget. Ici par exemple, nous allons afficher un bouton. 

Voici le code complet que j'aimerais que vous utilisiez. II fait appel au code de base de 
tout a l'heure mais y ajoute quelques lignes : 

#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app (argc, argv) ; 

QPushButton bouton("Salut les Zeros, la forme ?") ; 
bout on. show () ; 
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return app.execO; 
} 



[Copier ce code 
> Code web : 217098 



Les lignes ajoutees ont ete surlignees pour que vous puissiez bien les reperer. On voit 
entre autres : 

I #include <QPushButton> 

Cette ligne vous permet de creer des objets de type QPushButton, c'est-a-dire des 
boutons (vous noterez d'ailleurs que, dans Qt, toutes les classes commencent par un 

«Q»!). 

I QPushButton boutonC'Salut les Zeros, la forme ?") ; 

Cela cree un nouvel objet de type QPushButton que nous appelons tout simplement b 
outon, mais nous aurions tres bien pu l'appeler autrement. Le constructeur attend un 
parametre : le texte qui sera affiche sur le bouton. 

Malheureusement, le fait de creer un bouton ne suffit pas pour qu'il soit affiche. II faut 
appeler sa methode show : 

I bouton. show () ; 

Et voila ! Cette ligne commande l'affichage d'un bouton. Comme un bouton ne peut pas 
« flotter » comme cela sur votre ecran, Qt l'insere automatiquement dans une fenetre. 
On a en quelque sorte cree une « fenetre-bouton ». 

Bien entendu, dans un vrai programme plus complexe, on cree d'abord une fenetre et 
on y insere ensuite plusieurs widgets, mais la nous n'en sommes qu'au commencement. 

Notre code est pret, il ne reste plus qu'a compiler et executer le programme! II suffit 
pour cela de cliquer sur le bouton en forme de fleche verte a gauche de Qt Creator. 

Le programme se lance alors. . . Coucou petite fenetre, fais risette a la camera (figure 
22.10) ! 



■3 T... 



1 1=) 



Salutles Zeros, la forme ? 



Figure 22.10 - Notre premiere fenetre 

Le bouton prend la taille du texte qui se trouve a l'interieur et la fenetre qui est 
automatiquement creee prend la taille du bouton. Cela donne done une toute petite 
fenetre 

Mais... vous pouvez la redimensionner (figure 22.11), voire m&ne l'afficher en plein 
ecran ! Rien ne vous en empeche et le bouton s'adapte automatiquement a la taille de 
la fenetre (ce qui peut donner un treees gros bouton). 
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E 


Test 


1. 


= 11=1 


El 










Zeros 

























Figure 22.11 - Notre premiere fenetre agrandie 

Diffuser le programme 

Pour tester le programme avec Qt Creator, un clic sur la fleche verte suffit. C'est tres 
simple. Cependant, si vous recuperez l'executable qui a ete genere et que vous l'envoyez 
a un ami, celui-ci ne pourra probablement pas lancer votre programme! En effet, il a 
besoin d'une serie de fichiers DLL. 

Les programmes Qt ont besoin de ces fichiers DLL avec eux pour fonctionner. Quand 
vous executez votre programme depuis Qt Creator, la position des DLL est « connue » , 
done votre programme se lance sans erreur. 

Mais essayez de faire un double-clic sur l'executable dans l'explorateur, pour voir ! 
Rendez-vous dans le sous-dossier release de votre projet pour y trouver l'executable 
(figure 22.12). 




Liensfavoris 

| Tutos 

|j Documents 
p| Images 

I J 1 Musique 
|j5 Modifie recernrnent 
fj Recherches 
Public 






2 elements 



Figure 22.12 - Le programme Test.exe 

En effet, sans ses quelques DLL compagnons, notre programme est perdu (figure 22.13). 
II a besoin de ces fichiers qui contiennent de quoi le guider. 
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Test.exe - Composant introuvable 



Cette application n'a pas pu demarrer car mingwml0.dll est 
introuvable. La reinstallation de cette application peut corriger ce 
problem e. 



Figure 22.13 - Erreur d'execution en Pabsence des DLL 

Pour pouvoir lancer l'executable depuis l'explorateur (et aussi pour qu'il marche chez 
vos amis et clients), il faut placer les DLL qui manquent dans le meme dossier que 
l'executable. A vous de les chercher, vous les avez sur votre disque (chez moi je les ai 
trouves dans le dossier C:\Qt\2010.05\mingw\bin et C:\Qt\2010.05\bin). En tout, 
vous devriez avoir eu besoin de mettre 3 DLL dans le dossier : mingwmlO, QtCore4 et 
QtGui4. 

Vous pouvez maintenant lancer le programme depuis l'explorateur ! 

Lorsque vous envoyez votre programme a un ami ou que vous le mettez en ligne pour 
telechargement, pensez done a joindre les DLL, ils sont indispensables. 



En resume 

- Qt Creator est un IDE congu specialement pour developper des projets avec Qt. 

- Qt Creator nous simplifie le processus de compilation, qui est habituellement un peu 
delicat avec Qt. 

- Tous les elements d'une fenetre sont appeles widgets. 

- Les widgets sont representes par des objets dans le code. Ainsi, QPushButton corres- 
pond par exemple a un bouton. 

- Lorsque vous diffusez un programme cree avec Qt, pensez a joindre les DLL de Qt 
pour qu'il puisse fonctionner. 
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Chapitre 



23 



Personnaliser les widgets 



Difficulte : «. 

La « fenetre-bouton » que nous avons realisee au chapitre precedent etait un premier 
pas. Toutefois, nous avons passe plus de temps a expliquer les mecanismes de la 
compilation qu'a modifier le contenu de la fenetre. Par exemple, comment faire pour 
modifier la taille du bouton ? Comment placer le bouton ou on veut dans la fenetre? 
Comment changer la couleur, le curseur de la souris, la police, I'icone. . . 

Dans ce chapitre, nous allons nous habituer a modifier les proprietes d'un widget : le bouton. 
Bien sur, il existe plein d'autres widgets (cases a cocher, listes deroulantes. . .) mais nous 
nous concentrerons sur le bouton pour nous habituer a editer les proprietes d'un widget. 
Une fois que vous saurez le faire pour le bouton, vous saurez le faire pour les autres widgets. 

Enfin et surtout, nous reparlerons dans ce chapitre d'heritage. Nous apprendrons a creer un 
widget personnalise qui « herite » du bouton. C'est une technique extremement courante 
que Ton retrouve dans toutes les bibliotheques de creation de GUI ! 
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Modifier les proprietes d'un widget 

Comme tous les elements d'une fenetre, on dit que le bouton est un widget. Avec Qt, 
on cree un bouton a l'aide de la classe QPushButton. 

Comme vous le savez, une classe est constitute de 2 elements : 

- des attributs : ce sont les « variables » internes de la classe ; 

- des methodes : ce sont les « fonctions » internes de la classe. 

La regie d'encapsulation dit que les utilisateurs de la classe ne doivent pas pouvoir 
modifier les attributs : ceux-ci doivent done tous etre prives. 

Or, je ne sais pas si vous avez remarque mais nous sommes justement des utilisateurs 
des classes de Qt. Ce qui veut dire. . . que nous n'avons pas acces aux attributs puisque 
ceux-ci sont prives ! 
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He, mais tu avais parle d'un true a un moment, je crois. . . Les accesseurs, 
est-ce que e'est cela ? 



Ah... J'aime les gens qui ont de la memoire! Effectivement oui, j 'avais dit que le 
createur d'une classe devait rendre ses attributs prives mais, du coup, proposer des 
methodes accesseurs, e'est-a-dire des methodes permettant de lire et de modifier les 
attributs de maniere securisee (get et set, cela ne vous rappelle rien?). 



Les accesseurs avec Qt 

Justement, les gens qui ont cree Qt sont des braves gars : ils ont code proprement en 
respectant ces regies. Et il valait mieux qu'ils fassent bien les choses s'ils ne voulaient 
pas que leur immense bibliotheque devienne un veritable bazar ! 

Du coup, pour chaque propriete d'un widget, on a : 

- Un attribut : il est prive, on ne peut ni le lire ni le modifier directement. Exemple : 
text 

- Un accesseur pour le lire : cet accesseur est une methode constante qui porte 
le meme nom que l'attribut 1 . Je vous rappelle qu'une methode constante est une 
methode qui s'interdit de modifier les attributs de la classe. Ainsi, vous etes assures 
que la methode se contente de lire l'attribut et qu'elle ne le modifie pas. Exemple : 
text() 

- Un accesseur pour le modifier : e'est une methode qui se presente sous la forme 
setAttribut (). Elle modifie la valeur de l'attribut. Exemple : setTextO 

Cette technique, meme si elle parait un peu lourde (parce qu'il faut creer 2 methodes 
pour chaque attribut) a l'avantage d'etre parfaitement sure. Grace a cela, Qt peut 
verifier que la valeur que vous essayez de donner est valide. Cela permet d'eviter, par 



bon 
372 



1. Personnellement j'aurais plutot mis un get devant pour ne pas confondre avec l'attribut, mais 

n 
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exemple, que vous ne donniez a une barre de progression la valeur « 150% », alors que 
la valeur d'une barre de progression doit etre comprise entre et 100% (figure 23.1). 



Figure 23.1 - Barre de progression 

Voyons sans plus tarder quelques proprietes des boutons que nous pouvons nous amuser 
a modifier a l'aide des accesseurs. 



Quelques exemples de proprietes des boutons 

II existe pour chaque widget, y compris le bouton, un grand nombre de proprietes que 
l'on peut editer. Nous n'allons pas toutes les voir ici, ni meme plus tard d'ailleurs, je 
vous apprendrai a lire la documentation pour toutes les decouvrir. Cependant, je tiens 
a vous montrer les plus interessantes d'entre elles pour que vous puissiez commencer a 
vous faire la main et surtout, pour que vous preniez l'habitude d'utiliser les accesseurs 
de Qt. 

text : le texte 

Cette propriete est probablement la plus importante : elle permet de modifier le texte 
figurant sur le bouton. En general, on definit le texte du bouton au moment de sa 
creation car le constructeur accepte que l'on donne un intitule des ce moment-la. 

Toutefois, pour une raison ou une autre, vous pourriez etre amenes a modifier au cours 
de l'execution du programme le texte du bouton. C'est la qu'il devient pratique d'avoir 
acces a l'attribut text du bouton via ses accesseurs. 

Pour chaque attribut, la documentation de Qt nous dit a quoi il sert et quels sont ses 
accesseurs. 



[> 



Documentation de Qt sur les 

boutons 

Code web : 630544 



On vous indique de quel type est l'attribut. Ici, text est de type QString, comme tous 
les attributs qui stockent du texte avec Qt. En effet, Qt n'utilise pas la classe string 
standard du C++ mais sa propre version de la gestion des chaines de caracteres. En 
gros, QString est un string ameliore. 

Puis, on vous explique en quelques mots a quoi sert cet attribut. Enfin, on vous indique 
les accesseurs qui permettent de lire et modifier l'attribut. Dans le cas present, il s'agit 
de : 

- QString text () const : c'est l'accesseur qui permet de lire l'attribut. II renvoie un 
QString, ce qui est logique puisque l'attribut est de type QString. Vous noterez la 
presence du mot-cle const qui indique que c'est une methode constante ne modifiant 
aucun attribut. 

373 



CHAPITRE 23. PERSONNALISER LES WIDGETS 



void setText ( const QString & text ) : c'est l'accesseur qui permet de modi- 
fier Vattribut. II prend un parametre : le texte que vous voulez mettre sur le bouton. 
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A la longue, vous ne devriez pas avoir besoin de la documentation pour savoir 
quels sont les accesseurs d'un attribut. Cela suit toujours le meme schema : 
attribute) permet de lire I'attribut et setAttribut () permet de modifier 
I'attribut. 



Essayons done de modifier le texte du bouton apres sa creation : 



#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 



int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QPushButton bouton("Salut les Zeros, la forme ?"); 
bouton. setText ("Pimp mon bouton !"); 

bouton. show() ; 
return app.execO; 
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Vous aurez note que la methode setText attend un QString et qu'on lui 
envoie une bete chaTne de caracteres entre guillemets. En fait, cela fonctionne 
comme la classe string : les chames de caracteres entre guillemets sont 
automatiquement converties en QString. Heureusement d'ailleurs, sinon ce 
serait lourd de devoir creer un objet de type QString juste pour cela ! 



Le resultat est presente a la figure 23.2. 



ET^i i"i@ure»r 



Pimp mon bouton ! 



Figure 23.2 - Un bouton dont le texte a ete modifie 

Le resultat n'est peut-etre pas tres impressionnant mais cela montre bien ce qui se 
passe : 

1. On cree le bouton et, a l'aide du constructeur, on lui associe le texte « Salut les 
Zeros, la forme ? » ; 
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2. On modifie le texte figurant sur le bouton pour afficher « Pimp mon bouton ! ». 

Au final, c'est « Pimp mon bouton! » qui s'affiche. Pourquoi? Parce que le nouveau 
texte a « ecrase » l'ancien. C'est exactement comme si on faisait : 

int x = 1 ; 
x = 2; 
cout << x; 

Lorsqu'on affiche x, il vaut 2. C'est pareil pour le bouton. Au final, c'est le tout dernier 
texte qui est affiche. 

Bien entendu, ce qu'on vient de faire est completement inutile : autant donner le bon 
texte directement au bouton lors de l'appel du constructeur. Toutefois, setTextO se 
revelera utile plus tard lorsque vous voudrez modifier le contenu du bouton au cours de 
l'execution. Par exemple, lorsque l'utilisateur aura donne son nom, le bouton pourra 
changer de texte pour dire « Bonjour M. Dupont ! ». 

toolTip : l'infobulle 

II est courant d'afficher une petite aide sous la forme d'une infobulle qui apparait 
lorsqu'on pointe sur un element avec la souris. 

L'infobulle peut afficher un court texte d'aide. On la definit a l'aide de la propriete to 
olTip. Pour modifier l'infobulle, la methode a appeler est done. . . setToolTip ! Vous 
voyez, c'est facile quand on a compris comment Qt est organise! 

#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 



int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QPushButton bouton ("Pimp mon bouton !"); 
bouton. setToolTipO'Texte d'aide") ; 

bouton. show() ; 
return app.execO; 



font : la police 

Avec la propriete font, les choses se compliquent. En effet, jusqu'ici, on a seulement 
eu a envoyer une chaine de caracteres en parametre et celle-ci etait en fait convertie en 
objet de type QString. 
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13 Test 



@Ms- l 



|\ Pimp mon bouton ! 
Texte d'aide i 



Figure 23.3 - Une infobulle 



La propriete font est un peu plus complexe car elle contient trois informations : 

- le nom de la police de caracteres utilisee (Times New Roman, Arial, Comic Sans 

MS...); 

- la taille du texte en pixels (12, 16, 18. . .) ; 

- le style du texte (gras, italique. . .). 

La signature de la methode setFont est : 

void setFont ( const QFont & ) 

Cela veut dire que setFont attend un objet de type QFont ! 

Je rappelle, pour ceux qui auraient oublie la signification des symboles, que : 

- const : signifie que l'objet passe en parametre ne sera pas modifie par la fonction ; 

- &: : signifie que la fonction recupere une reference vers l'objet, ce qui lui evite d'avoir 
a le copier. 

Bon, comment fait-on pour lui donner un objet de type QFont ? Eh bien c'est simple : 
il. . . suffit de creer un objet de type QFont ! 

La documentation nous indique tout ce que nous avons besoin de savoir sur QFont, 
en particulier les informations qu'il faut fournir a son constructeur. Je n'attends pas 
encore de vous que vous soyez capables de lire la documentation de maniere autonome, 
je vais done vous macher le travail 2 . 
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[Documentation de QFont 
[Code web : 455871 



Pour faire simple, le constructeur de QFont attend quatre parametres. Void son proto- 
type : 

QFont (constQString&f amily , intpointSize=-l , intweight=-l ,boolitalic=f alse 
) 
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En fait, avec Qt, il y a rarement un seul constructeur par classe. Les deve- 
loppeurs de Qt profitent des fonctionnalites du C++ et ont done tendance 
a beaucoup surcharger les constructeurs. Certaines classes possedent meme 
plusieurs dizaines de constructeurs differents I Pour QFont, celui que je vous 
montre ici est neanmoins le principal et le plus utilise. 



Seul le premier argument est obligatoire : il s'agit du nom de la police a utiliser. Les 
autres, comme vous pouvez le voir, possedent des valeurs par defaut. Nous ne sommes 



2. Mais profitez-en parce que cela ne durera pas eternellement ! 
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done pas obliges de les indiquer. Dans l'ordre, les parametres signifient : 

- family : le nom de la police de caracteres a utiliser. 

- pointSize : la taille des caracteres en pixels. 

- weight : le niveau d'epaisseur du trait (gras). Cette valeur peut etre comprise entre 
et 99 (du plus fin au plus gras). Vous pouvez aussi utiliser la constante QFont : :Bold 
qui correspond a une epaisseur de 75. 

- italic : un booleen, pour indiquer si le texte doit etre affiche en italique ou non. 

On va faire quelques tests. Tout d'abord, il faut creer un objet de type QFont : 

I QFont maPolice("Courier") ; 

J'ai appele cet objet maPolice. Maintenant, je dois envoyer l'objet maPolice de type 
QFont a la methode setFont de mon bouton (suivez, suivez !) : 

I bouton.setFont (maPolice) ; 

En resume, j'ai done du ecrire 2 lignes pour changer la police : 

QFont maPolice("Courier") ; 
bouton.setFont (maPolice) ; 

C'est un peu fastidieux. II existe une solution plus maligne si on ne compte pas se 
resservir de la police plus tard : elle consiste a definir l'objet de type QFont au moment 
de l'appel a la methode setFont. Cela nous evite d'avoir a donner un nom bidon a 
l'objet, comme on l'a fait ici (maPolice), c'est plus court, cela va plus vite, bref c'est 
mieux en general pour les cas les plus simples comme ici. 

I bouton.setFont (QFont ("Courier") ) ; 

Voila, en imbriquant ainsi, cela marche tres bien. La methode setFont veut un objet 
de type QFont ? Qu'a cela ne tienne, on lui en cree un a la volee ! 

Voici le resultat a la figure 23.4. 



Pimp man bcutcn 



Figure 23.4 - Un bouton ecrit avec la police Courier 

Maintenant, on peut exploiter un peu plus le constructeur de QFont en utilisant une 
autre police plus fantaisiste et en augmentant la taille des caracteres (figure 23.5) : 

| bouton. setFont (QFont ("Comic Sans MS", 20)); 

Et voila le meme avec du gras et de l'italique (figure 23.6) ! 

| bouton. setFont (QFont ("Comic Sans MS", 20, QFont::Bold, true)); 
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13 Test 
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Pimp mon bouton ! 



Figure 23.5 - Un bouton en Comic Sans MS en grand 



13 Test 



I 1=1 



Pimp mon bouton \ 



Figure 23.6 - Un bouton en Comic Sans MS en grand, gras, italique 



cursor : le curseur de la souris 

Avec la propriete cursor, vous pouvez determiner quel curseur de la souris doit s'affi- 
cher lorsqu'on pointe sur le bouton. Le plus simple est de choisir l'une des constantes 
de curseurs predefinies dans la liste qui s'offre a vous. 
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[Documentation des curseurs 
[ Code web : 442997 



Ce qui peut donner par exemple, si on veut qu'une main s'affiche (figure 23.7) : 



I bouton. setCursor (Qt : :PointingHandCursor) ; 



13 Test 



Pimp mon^bouton! 



Figure 23.7 - Curseur de la souris modifie sur le bouton 



icon : l'icone du bouton 

Apres tout ce qu'on vient de voir, rajouter une icone au bouton va vous paraitre tres 
simple : la methode setlcon attend juste un objet de type Qlcon. Un Qlcon peut se 
construire tres facilement en donnant le nom du fichier image a charger. 

Prenons par exemple un smiley. II s'agit d'une image au format PNG que sait lire Qt. 



I bout on. set I con ( Qlcon (" smile. png") ) ; 
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Attention : sous Windows, pour que cela fonctionne, votre icone smil 
e.png doit se trouver dans le meme dossier que I'executable (ou dans 
un sous-dossier si vous ecrivez dossier/smile. png). Sous Linux, il faut 
que votre icone soit dans votre repertoire HOME. Si vous voulez utili- 
ser le chemin de votre application, comme cela se fait par defaut sous 
Windows, ecrivez : QIcon(QCoreApplication: : applicationDirPath.0 
+ "/smile. png" ) ; Cela aura pour effet d'afficher I'icone a condition que 
celle-ci se trouve dans le meme repertoire que I'executable. 

Si vous avez fait ce qu'il fallait, I'icone devrait alors apparaitre comme sur la figure 
23.8. 



A 



DTes , i ° i b \-%- \ 



©Pimp mon bouton 



Figure 23.8 - Un bouton avec une icone 



Qt et l'heritage 

On aurait pu continuer a faire joujou longtemps avec les proprietes de notre bouton 
mais il faut savoir s'arr§ter au bout d'un moment et reprendre les choses serieuses. 

Quelles choses serieuses ? Si je vous dis « heritage », cela ne vous rappelle rien ? J'espere 
que cela ne vous donne pas des boutons en tout cas (oh oh oh) parce que, si vous n'avez 
pas compris le principe de l'heritage, vous ne pourrez pas aller plus loin. 



De l'heritage en folie 

L'heritage est probablement LA notion la plus interessante de la programmation orien- 
tee objet. Le fait de pouvoir creer une classe de base, reutilisee par des sous-classes 
filles, qui ont elles- monies leurs propres sous-classes filles, cela donne a une bibliotheque 
comme Qt une puissance infinie 3 . 

En fait. . . quasiment toutes les classes de Qt font appel a l'heritage. 

Pour vous faire une idee, la documentation vous donne la hierarchie complete des 
classes. Les classes les plus a gauche de cette liste a puces sont les classes de base et 
toute classe decalee vers la droite est une sous-classe. 



[ Hierarchie des classes 
> Code web : 763606 



Vous pouvez par exemple voir au debut : 
- QAbstractExtensionFactory 



3. Voire plus, meme. 
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- QExtensionFactory 

- QAbstractExtensionManager 

- QExtensionManager 

QAbstractExtensionFactory ct QAbstractExtensionManager sont des classes dites 
« de base ». Elles n'ont pas de classes parentes. En revanche, QExtensionFactory et 
QExtensionManager sont des classes-filles, qui heritent respect ivement de QAbstractE 
xtensionFactory et QAbstractExtensionManager. 

Sympathique, n'est-ce pas ? 

Descendez plus bas sur la page de la hierarchie, a la recherche de la classe QObject. 
Regardez un peu toutes ses classes filles. Descendez. Encore. Encore. Encore. 

C'est bon vous n'avez pas trop pris peur? Vous avez du voir que certaines classes 
etaient carrement des sous-sous-sous-sous-sous-classes. 
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Wouaw, mais comment je vais m'y retrouver la-dedans moi ? Ce n'est pas 
possible, je ne vais jamais m'en sortir ! 



C'est ce qu'on a tendance a se dire la premiere fois. En fait, vous allez petit a petit 
comprendre qu'au contraire, tous ces heritages sont la pour vous simplifier la vie. Si ce 
n'etait pas aussi bien architecture, alors la vous ne vous en seriez jamais sortis ! ;-) 

QObject : une classe de base incontournable 

QObject est la classe de base de tous les objets sous Qt. QObject ne correspond a rien 
de particulier mais elle propose quelques fonctionnalites « de base » qui peuvent etre 
utiles a toutes les autres classes. 

Cela peut surprendre d'avoir une classe de base qui ne sait rien faire de particulier 
mais, en fait, c'est ce qui donne beaucoup de puissance a la bibliotheque. Par exemple, 
il suffit de defmir une fois dans QObject une methode objectNameO qui contient le 
nom de l'objet et ainsi, toutes les autres classes de Qt en heritent et possederont done 
cette methode. D'autre part, le fait d'avoir une classe de base comme QObject est 
indispensable pour realiser le mecanisme des signaux et des slots qu'on verra au 
prochain chapitre. Ce mecanisme permet par exemple de faire en sorte que, si on clique 
sur un bouton, alors une autre fenetre s'ouvre (on dit qu'il envoie un signal a un autre 
objet). 

Bref, tout cela doit vous sembler encore un peu abstrait et je le comprends parfaitement. 
Je pense qu'un petit schema simplifie des heritages de Qt s'impose (figure 23.9). Cela 
devrait vous permettre de mieux visualiser la hierarchie des classes. 

Soyons clairs : je n'ai pas tout mis. J'ai simplement presente quelques exemples mais, s'il 
fallait faire le schema complet, cela prendrait une place enorme, vous vous en doutez ! 

On voit sur ce schema que QObject est la classe mere principale dont heritent toutes les 
autres classes. Comme je l'ai dit, elle propose quelques fonctionnalites qui se revelent 
utiles pour toutes les classes, mais nous ne les verrons pas ici. 
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C'est la classe de base, toutes 
les autres classes en heritent 

[a quelques exceptions pres) 



Tons les elements d'une 
fen§tre sont des « widgets ». 

Cette classe renferme 
beaucoup de propriei^s de 
base communes a tous les 
widgets (I argeur, hauteur.,,] 



C'est une classe abstraite [on 

ne peut pas creer d^objet a 

parti r d'elle). 

Contient des proprietes 

communes a tous les types 

de boutons. 
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Figure 23.9 - Heritage sous Qt 
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Certaines classes comme QSound (gestion du son) heritent directement de QObject. 

Toutefois, comme je l'ai dit, on s'interesse plus particulierement a la creation de GUI, 
c'est-a-dire de fenetres. Or dans une fenetre, tout est considere comme un widget (m§me 
la fenetre est un widget). C'est pour cela qu'il existe une classe de base QWidget pour 
tous les widgets. Elle contient enormement de proprietes communes a tous les widgets, 
comme : 

- la largeur ; 

- la hauteur ; 

- la position en abscisse (x) ; 

- la position en ordonnee (y) ; 

- la police de caracteres utilisee 4 ; 

- le curseur de la souris ° 

- Pinfobulle (toolTip) 

- etc. 

Vous commencez a percevoir un peu l'interet de l'heritage? Grace a cette technique, 
il leur a suffit de definir une fois toutes les proprietes de base des widgets (largeur, 
hauteur...). Tous les widgets heritent de QWidget, done ils possedent toutes ces pro- 
prietes. Vous savez done par exemple que vous pouvez retrouver la methode setCurs 
or dans la classe QProgressBar. 

Les classes abstraites 

Vous avez pu remarquer sur mon schema que j'ai ecrit la classe QAbstractButton en 
rouge... Pourquoi? II existe en fait un grand nombre de classes abstraites sous Qt, 
dont le nom contient toujours le mot « Abstract ». Nous avons deja parle des classes 
abstraites dans un chapitre precedent. 

Petit rappel pour ceux qui auraient oublie. Les classes dites « abstraites » sont des 
classes qu'on ne peut pas instancier. C'est-a-dire. . . qu'on n'a pas le droit de creer 
d'objets a partir d'elles. Ainsi, on ne peut pas faire : 

I QAbstractButton boutonO ; // Interdit car classe abstraite 
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Mais alors. . . a quoi cela sert-il de faire une classe si on ne peut pas creer 
d'objets a partir d'elle? 



Une classe abstraite sert de classe de base pour d'autres sous-classes. Ici, QAbstractB 
utton definit un certain nombre de proprietes communes a tous les types de boutons 
(boutons classiques, cases a cocher, cases radio. . .). Par exemple, parmi les proprietes 
communes on trouve : 



4. Eh oui, la methode setFont est definie dans QWidget et comme QPushButton en herite, il possede 
lui aussi cette methode. 

5. Pareil, rebelote, setCursor est en fait defini dans QWidget et non dans QPushButton car il est 
aussi susceptible de servir sur tous les autres widgets. 
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- text : le texte affiche; 

- icon : l'icone affichee a cote du texte du bouton ; 

- shortcut : le raccourci clavier pour activer le bouton ; 

- down : indique si le bouton est enfonce ou non ; 

- etc. 

Bref, encore une fois, tout cela n'est defini qu'une fois dans QAbstractButton et on le 
retrouve ensuite automatiquement dans QPushButton, QCheckBox, etc. 
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Dans ce cas, pourquoi QObject et QWidget ne sont-elles pas des classes 
abstraites elles aussi? Apres tout, elles ne representent rien de particulier et 
servent simplement de classes de base ! 



Oui, vous avez tout a fait raison, leur rode est d'etre des classes de base. Mais. . . pour 
un certain nombre de raisons pratiques (qu'on ne detaillera pas ici), il est possible de 
les instancier quand meme, done de creer par exemple un objet de type QWidget. 

Si on affiche un QWidget, qu'est-ce qui apparait ? Une fenetre! En fait, un widget qui 
ne se trouve pas a l'interieur d'un autre widget est considere comme une fenetre. Ce 
qui explique pourquoi, en l'absence d'autre information, Qt decide de creer une fenetre. 



Un widget peut en contenir un autre 

Nous attaquons maintenant une notion importante, mais heureusement assez simple, 
qui est celle des widgets conteneurs. 



Contenant et contenu 

II faut savoir qu'un widget peut en contenir un autre. Par exemple, une fenetre (un 
QWidget) peut contenir trois boutons (QPushButton), une case a cocher (QCheckBox), 
une barre de progression (QProgressBar), etc. 

Ce n'est pas la de l'heritage, juste une histoire de contenant et de contenu. Prenons un 
exemple, la figure 23.10. 

Sur cette capture, la fenetre contient trois widgets : 

- un bouton OK ; 

- un bouton Annuler ; 

- un conteneur avec des onglets. 

Le conteneur avec des onglets est, comme son nom l'indique, un conteneur. II contient 
a son tour des widgets : 

- deux boutons ; 

- une case a cocher (checkbox) ; 

- une barre de progression. 

Les widgets sont done imbriques les uns dans les autres suivant cette hierarchie : 
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Figure 23.10 - Widgets conteneurs 



QWidget (la fenStre) 

- QPushButton 

- QPushButton 

- QTab Widget (le conteneur a onglets) 

- QPushButton 

- QPushButton 

- QCheckBox 

- QProgressBar 
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Attention : ne confondez pas ceci avec I'heritage ! Dans cette partie, je suis en 
train de vous montrer qu'un widget peut en contenir d'autres. Le gros schema 
qu'on a vu un peu plus haut n'a rien a voir avec la notion de widget conteneur. 
Ici, on decouvre qu'un widget peut en contenir d'autres, independamment du 
fait que ce soit une classe mere ou une classe fille. 



Creer une fenetre contenant un bouton 



On ne va pas commencer par faire une fenetre aussi compliquee que celle qu'on vient 
de voir. Pour le moment, on va s'entrainer a faire quelque chose de simple : creer une 
fenetre qui contient un bouton. 
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Mais. . . n'est-ce pas ce qu'on a fait tout le temps jusqu'ici ? 



Non, ce qu'on a fait jusqu'ici, e'etait simplement afHcher un bouton. Automatiquement, 
Qt a cree une fenetre autour car on ne peut pas avoir de bouton qui « flotte » seul sur 
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l'ecran. 

L'avantage de creer une fenetre puis de mettre un bouton dedans, c'est que : 

- on pourra mettre ulterieurement d'autres widgets a l'interieur de la fenetre ; 

- on pourra placer le bouton ou on veut dans la fenetre, avec les dimensions qu'on 
veut (jusqu'ici, le bouton avait toujours la meme taille que la fenetre). 

Voila comment il faut faire : 



#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 



int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

// Creation d'un widget qui servira de fenetre 

QWidget fenetre; 

fenetre . setFixedSize (300, 150); 

// Creation du bouton, ayant pour parent la "fenetre" 

QPushButton bouton("Pimp mon bouton !", ftfenetre) ; 

// Personnalisation du bouton 

bouton. setFont(QFont ("Comic Sans MS", 14)); 

bouton. setCursor(Qt : :PointingHandCursor) ; 

bouton. setIcon(QIcon("smile .png") ) ; 



// Affichage de la fenetre 
fenetre . show() ; 

return app.execO; 



[> 



Copier ce code 
Code web : 587853 



et le resultat en figure 23.11. 
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© Pimp mon bouton ! 









Figure 23.11 - Fenetre avec bouton 



Qu'est-ce qu'on a fait ? 
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1. On a cree une fenetre a l'aide d'un objet de type QWidget. 

2. On a dimensionne notre widget (done notre fenetre) avec la methode setFixedS 
ize. La taille de la fenetre sera fixee : on ne pourra pas la redimensionner. 

3. On a cree un bouton mais avec cette fois une nouveaute au niveau du construc- 
teur : on a indique un pointeur vers le widget parent (en l'occurence la fenetre). 

4. On a personnalise un peu le bouton, pour la forme. 

5. On a declenche l'affichage de la fenetre (et done du bouton qu'elle contenait). 

Tous les widgets possedent un constructeur surcharge qui permet d'indiquer quel est 
le parent du widget que l'on cree. II suffit de donner un pointeur pour que Qt sache 
« qui contient qui ». Le parametre fefenetre du constructeur permet done d'indiquer 
que la fenetre est le parent de notre bouton : 

I QPushButton bouton("Pimp mon bouton !", fefenetre); 

Si vous voulez placer le bouton ailleurs dans la fenetre, utilisez la methode move : 

I bouton. move (60, 50); 
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Figure 23.12 - Fenetre avec bouton centre 
A noter aussi : la methode setGeometry, qui prend 4 parametres : 

I bouton. setGeometry (abscisse, ordonnee, largeur, hauteur); 

La methode setGeometry permet done, en plus de deplacer le widget, de lui donner 
des dimensions bien precise. 



Tout widget peut en contenir d'autres 

. . . meme les boutons ! Quel que soit le widget, son constructeur accepte en dernier 
parametre un pointeur vers un autre widget, pointeur qui indique quel est le parent. 

On peut faire le test si vous voulez en placant un bouton. . . dans notre bouton ! 
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#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 



int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

fenetre . setFixedSize(300, 150); 

QPushButton boutonC'Pimp mon bouton !", ftfenetre) ; 
bouton. setFont(QFont ("Comic Sans MS", 14)); 
bouton. setCursor(Qt : :PointingHandCursor) ; 
bouton. setIcon(QIcon("smile .png") ) ; 
bouton. setGeometry (60, 50, 180, 70); 

// Creation d'un autre bouton ayant pour parent le premier bouton 
QPushButton autreBouton("Autre bouton", ftbouton) ; 
autreBouton.move(30, 15); 

fenetre . show() ; 

return app.execO; 



Resultat : notre bouton est place a l'interieur de l'autre bouton (figure 23.13) ! 



ETes. I ^ | [51 |-wT 




Figure 23.13 - Un bouton dans un bouton 

Cet exemple montre qu'il est done possible de placer un widget dans n'importe quel 
autre widget, meime un bouton. Bien entendu, comme le montre ma capture d'ecran, 
ce n'est pas tres malin de faire cela mais cela prouve que Qt est tres flexible. 



Des includes « oublies » 

Dans le code source precedent, nous avons utilise les classes QWidget, QFont et Qlcon 
pour creer des objets. Normalement, nous devrions faire un include des fichiers d'en- 
tete de ces classes, en plus de QPushButton et QApplication, pour que le compilateur 
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les connaisse : 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 

#include <QWidget> 

#include <QFont> 

#include <QIcon> 
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Ah ben oui ! Si on n'a pas inclus le header de la classe QWidget, comment 
est-ce qu'on a pu creer tout a I'heure un objet « fenetre » de type QWidget 
sans que le compilateur ne hurle a la mort? 



C'etait un coup de chance. En fait, on avait inclus QPushButton et comme QPushButton 
herite de QWidget, il avait lui-meme inclus QWidget dans son header. Quant a QFont 
et Qlcon, ils etaient inclus eux aussi car indirectement utilises par QPushButton. 

Bref, parfois, comme dans ce cas, on a de la chance et cela marche. Normalement, si 
on faisait tres bien les choses, on devrait faire un include par classe utilisee. 

C'est un peu lourd et il m'arrive d'en oublier. Comme cela marche, en general je ne me 
pose pas trop de questions. Toutefois, si vous voulez etre surs d'inclure une bonne fois 
pour toutes toutes les classes du module « Qt GUI » , il vous suffit de faire : 

| #include <QtGui> 

Le header QtGui inclut a son tour toutes les classes du module GUI, done QWidget, 
QPushButton, QFont, etc. Attention toutefois car, du coup, la compilation sera un peu 
ralentie. 



Heriter un widget 

Bon, resumons ! 

Jusqu'ici, dans ce chapitre, nous avons : 

- appris a lire et modifier les proprietes d'un widget, en voyant quelques exemples de 
proprietes des boutons ; 

- decouvert de quelle fagon etaient architecturees les classes de Qt, avec les multiples 
heritages ; 

- decouvert la notion de widget conteneur (un widget peut en contenir d'autres) et 
cree, pour nous entrainer, une fenetre dans laquelle nous avons insere un bouton. 

Nous allons ici aller plus loin dans la personnalisation des widgets en « inventant » un 
nouveau type de widget. En fait, nous allons creer une nouvelle classe qui herite de 
QWidget et represente notre fenetre. Creer une classe pour gerer la fenetre vous paraitra 
peut-etre un peu lourd au premier abord, mais c'est ainsi qu'on precede a chaque fois 
que l'on cree des GUI en POO. Cela nous donnera une plus grande souplesse par la 
suite. 
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L'heritage que l'on va faire sera done celui presente sur la figure 23.14. 



MaFenetre herite de 
QWidget. Cesera une 
fenetre person nalisae. 



QObject 



QWidget 



MaFenetre 



Figure 23.14 - MaFenetre herite de QWidget 

Allons-y ! Qui dit nouvelle classe dit deux nouveaux fichiers : 

- MaFenetre. h : contiendra la definition de la classe; 

- MaFenetre . epp : contiendra l'implementation des methodes. 



Edition des fichiers 

MaFenetre .h 

Voici le code du fichier MaFenetre. h, nous allons le commenter tout de suite apres 

#ifndef DEF_MAFENETRE 
#define DEF_MAFENETRE 

#include <QApplication> 
#include <QWidget> 
#include <QPushButton> 

class MaFenetre : public QWidget // On herite de QWidget (IMPORTANT) 
{ 

public: 

MaFenetre () ; 
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private : 

QPushButton *m_bouton; 

}; 

#endif 

Quelques petites explications : 

#ifndef DEF_MAFENETRE 
#define DEF_MAFENETRE 

// Contenu 

#endif 

Ces lignes permettent d'eviter que le header ne soit inclus plusieurs fois, ce qui pourrait 
provoquer des erreurs. 

#include <QApplication> 
#include <QWidget> 
#include <QPushButton> 

Comme nous allons heriter de QWidget, il est necessaire d'inclure la definition de cette 
classe. Par ailleurs, nous allons utiliser un QPushButton, done on inclut aussi le header 
associe. Quant a QApplication, on ne l'utilise pas ici mais on en aura besoin au 
prochain chapitre, je prepare un peu le terrain. 

class MaFenetre : public QWidget // On herite de QWidget (IMPORTANT) 
{ 

C'est le debut de la definition de la classe. Si vous vous souvenez de l'heritage, ce que 
j'ai fait la ne devrait pas trop vous choquer. Le :publicQWidget signifie que notre 
classe herite de QWidget. Nous recuperons done automatiquement toutes les proprietes 
de QWidget. 

public : 
MaFenetre () ; 

private: 

QPushButton *m_bouton; 

Le contenu de la classe est tres simple. 

Nous ecrivons le prototype du constructeur : c'est un prototype minimal, mais cela 
nous suffira. Le constructeur est public car, s'il etait prive, on ne pourrait jamais creer 
d'objet a partir de cette classe 
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Nous creons un attribut m_bouton de type QPushButton. Notez que celui-ci est un 
pointeur, il faudra done le « construire » de maniere dynamique avec l'aide du mot-cle 
new. Tous les attributs devant etre prives, nous avons fait preceder cette ligne d'un 
private: qui interdira aux utilisateurs de la classe de modifier directement le bouton. 

MaFenetre . epp 

Le fichier . epp contient l'implementation des methodes de la classe. Comme notre 
classe ne contient qu'une methode (le constructeur), le fichier .epp ne sera done pas 
long a ecrire : 

#include "MaFenetre .h" 

MaFenetre: : MaFenetre () : QWidgetO 
{ 

setFixedSize(300, 150); 

// Construction du bouton 

m_bouton = new QPushButtonO'Pimp mon bouton !", this); 

m_bouton->setFont(QFont ("Comic Sans MS", 14)); 
m_bouton->setCursor(Qt : :PointingHandCursor) ; 
m_bouton->setIcon(QIcon("smile .png") ) ; 
m_bouton->move(60, 50); 



Quelques explications : 

I # include "MaFenetre .h" 

C'est obligatoire pour inclure les definitions de la classe. Tout cela ne devrait pas 
etre nouveau pour vous, nous avons fait cela de nombreuses fois deja dans la partie 
precedente du cours. 

MaFenetre: : MaFenetre () : QWidgetO 
{ 

L'en-tete du constructeur. II ne faut pas oublier de le faire preceder d'un MaFenetre : : 
pour que le compilateur sache a quelle classe celui-ci se rapporte. Le : QWidgetO sert 
a appeler le constructeur de QWidget en premier lieu. Parfois, on en profitera pour 
envoyer au constructeur de QWidget quelques parametres mais la, on va se contenter 
du constructeur par defaut. 

| setFixedSize(300, 150); 

Rien d'extraordinaire : on definit la taille de la fenetre de maniere fixee, pour interdire 
son redimensionnement. Vous noterez qu'on n'a pas eu besoin d'ecrire fenetre. setFi 
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xedSize(300, 150) ;. Pourquoi ? Parce qu'on est dans la classe. On ne fait qu'appeler 
une des methodes de la classe (setFixedSize), methode qui appartient a QWidget et 
qui appartient done aussi a la classe puisqu'on herite dc QWidget. 

J'avoue, j'avoue, ce n'est pas evident de bien se reperer au debut. Pourtant, vous pouvez 
me croire, tout ceci est logique et vous paraitra plus clair a force de pratiquer. Pas de 
panique done si vous vous dites « oh mon dieu je n'aurais jamais pu deviner cela ». 
Faites-moi confiance ! 

I m_bouton = new QPushBut ton ("Pimp mon bouton !", this); 

C'est la ligne la plus delicate de ce constructeur. Ici, nous construisons le bouton. 
En effet, dans le header, nous nous sommes contentes de creer le pointeur mais il ne 
pointait vers rien jusqu'ici ! Le new permet d'appeler le constructeur de la classe QPus 
hButton et d'affecter une adresse au pointeur. 

Autre detail un tout petit peu delicat : le mot-cle this. Je vous en avais parle dans 
la partie precedente du cours, en vous disant « faites-moi confiance, meme si cela vous 
parait inutile maintenant, cela vous sera indispensable plus tard ». 

Bonne nouvelle : c'est maintenant que vous decouvrez un cas ou le mot-cle this nous 
est indispensable! En effet, le second parametre du constructeur doit etre un pointeur 
vers le widget parent. Quand nous faisions tout dans le main, e'etait simple : il suffisait 
de donner le pointeur vers l'objet f enetre. Mais la, nous sommes dans la fenetre ! En 
effet, nous ecrivons la classe MaFenetre. C'est done « moi », la fenetre, qui sers de 
widget parent. Pour donner le pointeur vers moi, il suffit d'ecrire le mot-cle this. 

Et toujours. . . main. epp 

Bien entendu, que serait un programme sans son main? Ne l'oublions pas celui-la! 

La bonne nouvelle c'est que, comme bien souvent dans les gros programmes, notre ma 
in va etre tout petit. Ridiculement petit. Microscopique. Microbique meme. 

#include <QApplication> 
#include "MaFenetre. h" 



int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

MaFenetre fenetre; 
fenetre .show () ; 



return app.execO; 



} 



On n'a besoin d'inclure que deux headers car on n'utilise que deux classes : QApplica 
tion et MaFenetre. 
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Le contenu du main est tres simple : on cree un objet de type MaFenetre et on l'affiche 
par un appel a la methode show(). C'est tout. 

Lors de la creation de l'objet f enetre, le constructeur de la classe MaFenetre est appele. 
Dans son constructeur, la fenetre definit toute seule ses dimensions et les widgets qu'elle 
contient (en l'occurence, juste un bouton). 

La destruction automatique des widgets enfants 
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Minute papillon ! On a cree dynamiquement un objet de type QPushButton 
dans le constructeur de la classe MaFenetre. . . mais on n'a pas detruit cet 
objet avec un delete ! 



En effet, tout objet cree dynamiquement avec un new implique forcement un delete 
quelque part. Vous avez bien retenu la lecon. Normalement, on devrait ecrire le des- 
tructeur de MaFenetre, qui contiendrait ceci : 

MaFenetre : : "MaFenetre () 
{ 

delete m_bouton; 
} 

C'est comme cela qu'on doit faire en temps normal. Toutefois, Qt supprimera automa- 
tiquement le bouton lors de la destruction de la fenetre (a la fin du main). En effet, 
quand on supprime un widget parent (ici notre fenetre) , Qt supprime automatiquement 
tous les widgets qui se trouvent a l'interieur (tous les widgets enfants). C'est un des 
avantages d'avoir dit que le QPushButton avait pour « parent » la fenetre. Des qu'on 
supprime la fenetre, hop, Qt supprime tout ce qu'elle contient et done, fait le delete 
necessaire du bouton. 

Qt nous simplifie la vie en nous evitant d'avoir a ecrire tous les delete des widgets 
enfants. N'oubliez pas, neanmoins, que tout new implique normalement un delete. Ici, 
on profite du fait que Qt le fait pour nous. 

Compilation 

Le resultat, si tout va bien, devrait etre le meme que tout a l'heure (figure 23.15) 
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Quoi ? Tout ce bazar pour la meme chose au final 111 



Mais non mais non ! En fait, on vient de creer des fondements beaucoup plus solides pour 
notre fenetre. On a deja un peu plus decoupe notre code (et avoir un code modulaire, 
c'est bien !) et on pourra par la suite plus facilement rajouter de nouveaux widgets et 
surtout. . . gerer les evenements des widgets ! 
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Figure 23.15 - Fenetre avec bouton centre 



Mais tout cela, vous le decouvrirez. . . au prochain chapitre ! 
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Petit exercice : essayez de modifier (ou de surcharger) le constructeur de la 
classe MaFenetre pour qu'on puisse lui envoyer en parametre la largeur et la 
hauteur de la fenetre a creer. Ainsi, vous pourrez alors definir les dimensions 
de la fenetre lors de sa creation dans le main. 



En resume 

- Qt fournit des accesseurs pour lire et modifier les proprietes des widgets. Ainsi, 
text() renvoie la valeur de l'attribut text et setTextO permet de la modifier. 

- La documentation nous donne toutes les informations dont nous avons besoin pour 
savoir comment modifier les proprietes de chaque widget. 

- Les classes de Qt utilisent intensivement l'heritage. Toutes les classes, a quelques 
exceptions pres, heritent en realite d'une super-classe appelee QObject. 

- On peut placer un widget a l'interieur d'un autre widget : on parle alors de widgets 
conteneurs. 

- Pour etre le plus souple possible, il est recommande de creer sa propre classe repre- 
sentant une fenetre. Cette classe heritera d'une classe de Qt comme QWidget pour 
recuperer toutes les fonctionnalites de base Qt. 
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Chapitre 



24 



Les signaux et les slots 



Difficulty 



ous commencons a mattriser petit a petit la creation d'une fenetre. Au chapitre 
precedent, nous avons pose de solides bases pour le developpement ulterieur de notre 
application. Nous avons realise une classe personnalisee, heritant de QWidget. 

Nous allons maintenant decouvrir le mecanisme des signaux et des slots, un principe propre 
a Qt qui est clairement un de ses points forts. II s'agit d'une technique seduisante pour 
gerer les evenements au sein d'une fenetre. Par exemple, si on clique sur un bouton, on 
voudrait qu'une fonction soit appelee pour reagir au die. C'est precisement ce que nous 
apprendrons a faire dans ce chapitre, qui va enfin rendre notre application dynamique. 
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Le principe des signaux et slots 

Le principe est plutot simple a comprendre : une application de type GUI reagit a 
partir d'evenements. C'est ce qui rend votre fenStre dynamique. 

Dans Qt, on parle de signaux et de slots, mais qu'est-ce que c'est concretement ? C'est 
un concept invente par Qt. Voici, en guise d'introduction, une petite definition : 

- Un signal : c'est un message envoye par un widget lorsqu'un evenement se produit. 
Exemple : on a clique sur un bouton. 

- Un slot : c'est la fonction qui est appelee lorsqu'un evenement s'est produit. On 
dit que le signal appelle le slot. Concretement, un slot est une methode d'une classe. 
Exemple : le slot quit() de la classe QApplication provoque l'arret du programme. 

Les signaux et les slots sont consideres par Qt comme des elements d'une classe a part 
entiere, en plus des attributs et des methodes. 

Voici un schema qui montre ce qu'un objet pouvait contenir avant Qt, ainsi que ce qu'il 
peut contenir maintenant qu'on utilise Qt (figure 24.1). 



Objet 



Attributs 



Methodes 



/ 
Avant Qt / 

/ 

/ Avec Qt 
/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



B 



Objet 



Attributs 



Methodes 



Signaux 



Slots 



Figure 24.1 - Un objet avec des signaux et des slots 

Avant Qt, un objet etait constitue d'attributs et de methodes. C'est tout. Qt rajoute 
en plus la possibilite d'utiliser ce qu'il appelle des signaux et des slots afin de gerer les 
evenements. 

Un signal est un message envoye par l'objet (par exemple « on a clique sur le bouton »). 
Un slot est une. . . methode. En fait, c'est une methode classique comme toutes les 
autres, a la difference pres qu'elle a le droit d'etre connectee a un signal. 

Avec Qt, on dit que l'on connecte des signaux et des slots entre eux. Supposons que 
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vous ayez deux objets, chacun ayant ses propres attributs, methodes, signaux et slots 1 
(figure 24.2). 



Objet 1 










Signal 2 












Objet 2 


Signal 1 






Slott 

' Slot 2 

Slot 3 









Figure 24.2 - Des signaux et des slots 
Sur le schema 24.2, on a connecte le signal 1 de l'objet 1 avec le slot 2 de l'objet 2. 
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II est possible de connecter un signal a plusieurs slots. Ainsi, un die sur un 
bouton pourrait appeler non pas une mais plusieurs methodes. Comble du 
raffinement, il est aussi possible de connecter un signal a un autre signal. 
Le signal d'un bouton peut done provoquer la creation du signal d'un autre 
widget, qui peut a son tour appeler des slots (voire appeler d'autres signaux 
pour provoquer une reaction en chatne!). C'est un peu particulier et on ne 
verra pas cela dans ce chapitre. 



Connexion d'un signal a un slot simple 

Voyons un cas tres concret. Je vais prendre deux objets, l'un de type QPushButton ct 
l'autre de type QApplication. Dans le schema 24.3, les indications que vous voyez sont 
de vrais signaux et slots que vous allez pouvoir utiliser. 



m_bouton 


eonnecJO 








pmssedQ 












application 


last Windo wCtosedf) 




QPushButton 


aboutQtQ 

<-qultQ 
closeAltWindows() 









QApplication 
Figure 24.3 - Signaux et slots en pratique 



1. Pour simplifier, je n'ai pas represents les attributs et les methodes sur moo schema. 
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Regardez attentivement ce schema. Nous avons d'un cote notre bouton appele m_bou 
ton (de type QPushButton) et de l'autre, notre application (de type QApplication, 
utilisee dans le main) . 

Nous voudrions par exemple connecter le signal « bouton clique » au slot « quitter 
l'application ». Ainsi, un clic sur le bouton provoquerait l'arret de l'application. 

Pour cela, nous devons utiliser une methode statique de QObject : connect (). 

Le principe de la methode connect () 

connect () est une methode statique. Vous vous souvenez ce que cela veut dire? Une 
methode statique est une methode d'une classe que l'on peut appeler sans creer d'objet. 
C'est en fait exactement comme une fonction classique. 

Pour appeler une methode statique, il faut faire preceder son intitule du nom de la classe 
dans laquelle elle est declaree. Comme connect () appartient a la classe QObject, il 
faut done ecrire : 

I QObject: : connect () ; 

La methode connect prend 4 arguments : 

- un pointeur vers l'objet qui emet le signal ; 

- le nom du signal que l'on souhaite « intercepter » ; 

- un pointeur vers l'objet qui contient le slot recepteur; 

- le nom du slot qui doit s'executer lorsque le signal se produit. 

II existe aussi une methode disconnect () permettant de casser la connexion entre 
deux objets mais on n'en parlera pas ici car on en a rarement besoin. 

Utilisation de la methode connect pour quitter 

Revenons au code, et plus precisement au constructeur de MaFenetre (fichier MaFene 
tre.cpp). Ajoutez cette ligne : 

#include "MaFenetre. h" 

MaFenetre: : MaFenetre () : QWidgetO 
{ 

setFixedSize(300, 150); 

m_bouton = new QPushButton( "Quitter" , this); 
m_bouton->setFont(QFont( "Comic Sans MS", 14)); 
m_bouton->move(110, 50); 

// Connexion du clic du bouton a la fermeture de l'application 
QObject: : connect (m_bouton, SIGNAL (clickedO ) , qApp, SLOT (quit ())) ; 
} 
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connect () est une methode de la classe QObject. Comme notre classe MaFe 
netre herite de QObject indirectement, elle possede elle aussi cette methode. 
Cela signifie que dans ce cas, et dans ce cas uniquement, on peut enlever le 
prefixe QObject: : devant le connect () pour appeler la methode statique. 
J'ai choisi de conserver ce prefixe dans le cours pour rappeler qu'il s'agit d'une 
methode statique mais sachez done qu'il n'a rien d'obligatoire si la methode 
est appelee depuis une classe fille de QObject. 



Etudions attentivement cette ligne et plus particulierement les parametres envoyes a 
connect () : 

- m_bouton : e'est un pointeur vers le bouton qui va emettre le signal. Facile. 

- SIGNAL(clicked() ) : la, e'est assez perturbant comme facon d'envoyer un para- 
metre. En fait, SIGNAL0 est une macro du preprocesseur. Qt transformera cela en 
un code « acceptable » pour la compilation. Le but de cette technique est de vous 
faire ecrire un code court et comprehensible. Ne cherchez pas a comprendre comment 
Qt fait pour transformer le code, ce n'est pas notre probleme. 

- qApp : e'est un pointeur vers l'objet de type QApplication que nous avons cree dans 
le main. D'ou sort ce pointeur? En fait, Qt cree automatiquement un pointeur appele 
qApp vers l'objet de type QApplication que nous avons cree. Ce pointeur est defini 
dans le header <QApplication> que nous avons inclus dans MaFenetre.h. 

- SLOT (quit ()) : e'est le slot qui doit etre appele lorsqu'on a clique sur le bouton. La 
encore, il faut utiliser la macro SL0T() pour que Qt traduise ce code « bizarre » en 
quelque chose de compilable. 

Le slot quit() de notre objet de type QApplication est un slot predeftni. II en existe 
d'autres, comme aboutQtO qui afhche une fenetre « A propos de Qt ». Parfois, pour 
ne pas dire souvent, les slots predefmis par Qt ne nous suffiront pas. Nous apprendrons 
dans la suite de ce chapitre a creer les notres. 

Testons notre code ! La fenetre qui s'ouvre est presentee a la figure 24.4. 



T} Test 




[~isus-r 










Quitter 





Figure 24.4 - La fenetre avec le bouton « Quitter » 



Rien de bien extraordinaire a premiere vue. Sauf que. . . si vous cliquez sur le bou- 
ton « Quitter », le programme s'arrete ! Hourra, on vient de reussir a connecter notre 
premier signal a un slot ! 
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Des parametres dans les signaux et slots 

La methode statique connect () est assez originale, vous l'avez vu. II s'agit justement 
d'une des particularites de Qt que l'on ne retrouve pas dans les autres bibliotheques. Ces 
autres bibliotheques, comme wxWidgets par exemple, utilisent a la place de nombreuses 
macros et se servent du mecanisme un peu complexe et delicat des pointeurs de fonction 
(pour indiquer l'adresse de la fonction a appeler en memoire). 

II y a d'autres avantages a utiliser la methode connect () avec Qt. On va ici decouvrir 
que les signaux et les slots peuvent s'echanger des parametres ! 

Dessin de la fenetre 

Dans un premier temps, nous allons placer de nouveaux widgets dans notre fenetre. 
Vous pouvez enlever le bouton, on ne va plus s'en servir ici. 

A la place, je souhaite vous faire utiliser deux nouveaux widgets : 

- QSlider : un curseur qui permet de definir une valeur ; 

- QLCDNumber : un widget qui affiche un nombre. 

On va aller un peu plus vite, je vous donne directement le code pour creer cela. Tout 
d'abord, le header : 

#ifndef DEF_MAFENETRE 
#define DEF_MAFENETRE 

#include <QApplication> 
#include <QWidget> 
#include <QPushButton> 
#include <QLCDNumber> 
#include <QSlider> 

class MaFenetre : public QWidget 
{ 

public : 

MaFenetre () ; 

private : 

QLCDNumber *m_lcd; 
QSlider *m_slider; 



}; 

#endif 



[> 



Copier ce code 
Code web : 125158 



J'ai done enleve les boutons, comme vous pouvez le voir, et rajoute un QLCDNumber et 
un QSlider. Surtout, n'oubliez pas d'inclure le header de ces classes pour pouvoir les 
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utiliser. J'ai garde ici l'include du QPushButton, cela ne fait pas de mal de le laisser 
mais, si vous ne comptez pas le reutiliser, vous pouvez l'enlever sans crainte. 

Et le fichier . cpp : 
#include "MaFenetre .h" 

MaFenetre: :MaFenetre() : QWidgetO 
{ 

setFixedSize(200, 100); 

m_lcd = new QLCDNumber (this) ; 
m_lcd->setSegmentStyle (QLCDNumber : :Flat) ; 
m_lcd->move(50, 20); 

m_slider = new QSlider (Qt :: Horizontal, this); 
m_slider->setGeometry(10, 60, 150, 20); 



t> 



Copier ce code 
Code web : 668441 



Les details ne sont pas tres importants. J'ai modifie le type d'afficheur LCD pour qu'il 
soit plus lisible (avec setSegmentStyle). Quant au slider, j'ai rajoute un parametre 
pour qu'il apparaisse horizontalement (sinon il est vertical). 

Voila qui est fait. Avec ce code, une petite fenetre devrait s'afficher (figure 24.5). 



13 Test 




Figure 24.5 - Un afHcheur LCD 



Connexion avec des parametres 

Maintenant. . . connexiooooon ! C'est la que les choses deviennent interessantes. On 
veut que l'afRcheur LCD change de valeur en fonction de la position du curseur du 
slider. 

On dispose du signal et du slot suivants : 

- Le signal valueChanged(int) du QSlider : il est emis des que l'on change la valeur 
du curseur du slider en le deplagant. La particularite de ce signal est qu'il envoie un 
parametre de type int (la nouvelle valeur du slider). 

- Le slot display(int) du QLCDNumber : il affiche la valeur qui lui est passee en 
parametre. 
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La connexion se fait avec le code suivant 



QObject :: connect (m_slider, SIGNAL (valueChanged(int) ) , m_lcd, 
^ SLOT(display(int))) ; 



Bizarre n'est-ce pas? II suffit d'indiquer le type du parametre envoye, ici un int, sans 
donner de nom a ce parametre. Qt fait automatiquement la connexion entre le signal 
et le slot et « transmet » le parametre au slot. 

Le transfert de parametre se fait comme sur la figure 24.6. 

QObject :: connect (m 3lider f SIGNAL (valueCnanged ( int) ) f m led, SLOT (display ( int) )) ; 



Figure 24.6 - Connexion de int a int 



Ici, il n'y a qu'un parametre a transmettre, e'est done simple. Sachez toutefois qu'il 
pourrait tres bien y avoir plusieurs parametres. 
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Le type des parametres doit absolument correspondre ! Vous ne pouvez pas 
connecter un signal qui envoie (int, double) a un slot qui recoit (int, 
int). C'est un des avantages du mecanisme des signaux et des slots : il 
respecte le type des parametres. Veillez done a ce que les signatures soient 
identiques entre votre signal et votre slot. En revanche, un signal peut envoyer 
plus de parametres a un slot que celui-ci ne peut en recevoir. Dans ce cas, 
les parametres supplementaires seront ignores. 



Resultat : quand on change la valeur du slider, le LCD affiche la valeur correspondante 
(figure 24.7) ! 



i(=) 



I SI 
6 



Figure 24.7 - Un afHcheur LCD genere des evenements 



© 



Mais comment je sais, moi, quels sont les signaux et les slots que proposent 
chacune des classes? Et aussi, comment je sais qu'un signal envoie un int 
en parametre? 



La reponse devrait vous paraitre simple, les amis : la doc, la doc, la doc ! 

Si vous regardez la documentation de la classe QLCDNumber, vous pouvez voir au debut 
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la liste de ses proprieties (attributs) et ses methodes. Un peu plus bas, vous avez la liste 
des slots (« Public Slots ») et des signaux (« Signals ») qu'elle possede! 



t> 



Documentation de QLCDNumb 
33076 



er 

Code web 
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Les signaux et les slots sont herites comme les attributs et methodes. Et c'est 
genial, bien qu'un peu deroutant au debut. Vous noterez done qu'en plus des 
slots propres a QLCDNumber, celui-ci propose de nombreux autres slots qui 
ont ete definis dans sa classe parente QWidget, et meme des slots issus de 
QObject! Vous pouvez par exemple lire : « 19 public slots inherited from 
QWidget ». N'hesitez pas a consulter les slots (ou signaux) qui sont herites 
des classes parentes. Parfois, on va vous demander d'utiliser un signal ou un 
slot que vous ne verrez pas dans la page de documentation de la classe : 
verifiez done si celui-ci n'est pas defini dans une classe parente ! 



Exercice 

Pour vous entrain er, je vous propose de realiser une petite variante du code source 
precedent. Au lieu d'afficher le nombre avec un QLCDNumber, affichez-le sous la forme 
d'une jolie barre de progression (figure 24.8). 
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Figure 24.8 - Slider et progressbar 

Je ne vous donne que 3 indications qui devraient vous suffire : 

- La barre de progression est geree par un QProgressBar. 

- II faut donner des dimensions a la barre de progression pour qu'elle apparaisse cor- 
rectement, a l'aide de la methode setGeometryO que l'on a deja vue auparavant. 

- Le slot recepteur du QProgressBar est setValue (int) . II s'agit d'un de ses slots mais 
la documentation vous indique qu'il y en a d'autres. Par exemple, reset () remet 
a zero la barre de progression. Pourquoi ne pas ajouter un bouton qui remettrait a 
zero la barre de progression ? 

C'est tout. Bon courage! 
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Creer ses propres signaux et slots 



Voici maintenant une partie tres interessante, bien que plus delicate. Nous allons creer 
nos propres signaux et slots. 

En effet, si en general les signaux et slots par defaut suffisent, il n'est pas rare que l'on 
se dise « Zut, le signal (ou le slot) dont j'ai besoin n'existe pas ». C'est dans un cas 
comme celui-la qu'il devient indispensable de creer son widget personnalise. 
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Pour pouvoir creer son propre signal ou slot dans une classe, il faut que celle-ci 
derive directement ou indirectement de QObject. C'est le cas de notre classe 
MaFenetre : elle herite de QWidget, qui herite de QObject. On a done le 
droit de creer des signaux et des slots dans MaFenetre. 



Nous allons commencer par creer notre propre slot, puis nous verrons comment creer 
notre propre signal. 

Creer son propre slot 

Je vous rappelle tout d'abord qu'un slot n'est rien d'autre qu'une methode que l'on peut 
connecter a un signal. Nous allons done creer une methode, mais en suivant quelques 
regies un peu particulieres. . . 

Le but du jeu 

Pour nous entrainer, nous allons inventer un cas ou le slot dont nous avons besoin 
n'existe pas. Je vous propose de conserver le QSlider (je l'aime bien celui-la) et de ne 
garder que cela sur la fenetre. Nous allons faire en sorte que le QSlider controle la 
largeur de la fenetre. 

Votre fenetre doit ressembler a la figure 24.9. 




Figure 24.9 - Fenetre avec slider 

Nous voulons que le signal valueChanged(int) du QSlider puisse etre connecte a un 
slot de notre fenetre (de type MaFenetre). Ce nouveau slot aura pour role de modifier 
la largeur de la fenetre. Comme il n'existe pas de slot changerLargeur dans la classe 
QWidget, nous allons devoir le creer. 

Pour creer ce slot, il va falloir modifier un peu notre classe MaFenetre. Commencons 
par le header. 



404 



CREER SES PROPRES SIGNAUX ET SLOTS 



Le header (MaFenetre .h) 

Des que l'on doit creer un signal ou un slot personnalise, il est necessaire de definir une 
macro dans le header de la classe. 

Cette macro porte le nom de Q_0BJECT (tout en majuscules) et doit etre placee tout 
au debut de la declaration de la classe : 



class MaFenetre : public QWidget 

i 

Q_0BJECT 

public: 
MaFenetre () ; 



private : 

QSlider *m_slider; 



}; 



Pour le moment, notre classe ne definit qu'un attribut (le QSlider, prive) et une 
methode (le constructeur, public). 

La macro Q_0BJECT « prepare » en quelque sorte le compilateur a accepter un nouveau 
mot-cle : « slot ». Nous allons maintenant pouvoir creer une section « slots », comme 
ceci : 



class MaFenetre : public QWidget 
{ 

Q_0BJECT 

public: 
MaFenetre () ; 

public slots: 

void changerLargeur (int largeur) ; 

private : 

QSlider *m_slider; 



}; 



Vous noterez la nouvelle section « public slots » : je rends toujours mes slots publics. 
On peut aussi les mettre prives mais ils seront quand meme accessibles de l'exterieur 
car Qt doit pouvoir appeler un slot depuis n'importe quel autre widget. 

A part cela, le prototype de notre slot-methode est tout a fait classique. II ne nous 
reste plus qu'a l'implementer dans le . cpp. 
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L'implementation (MaFenetre . cpp) 

L'implementation est d'une simplicite redoutable. Regardez : 

void MaFenetre: : changerLargeur(int largeur) 
{ 

setFixedSize (largeur , 100); 
} 

Le slot prend en parametre un entier : la nouvelle largeur de la fenetre. II se contente 
d'appeler la methode setFixedSize de la fenetre et de lui envoyer la nouvelle largeur 
qu'il a regue. 



Connexion 

Bien, voila qui est fait. Enfin presque : il faut encore connecter notrc QSlider au slot 
de notre fenetre. Ou va-t-on faire cela? Dans le constructeur de la fenetre (toujours 
dans MaFenetre . cpp) : 

MaFenetre: : MaFenetre () : QWidgetO 
{ 

setFixedSize (200, 100); 

m_slider = new QSlider (Qt :: Horizontal, this); 
m_slider->setRange(200, 600); 
m_slider->setGeometry(10, 60, 150, 20); 

QObject :: connect (m_slider, SIGNAL (valueChanged(int) ) , this, 
"—> SLOT (changerLargeur (int) )) ; 
} 

J'ai volontairement modifie les differentes valeurs que peut prendre notre slider pour le 
limiter entre 200 et 600 avec la methode setRange () . Ainsi, on est sur que la fenetre ne 
pourra ni etre plus petite que 200 pixels de largeur, ni depasser 600 pixels de largeur. 

La connexion se fait entre le signal valueChanged(int) de notre QSlider et le slot 
changerLargeur (int) de notre classe MaFenetre. Vous voyez la encore un exemple 
ou this est indispensable : il faut pouvoir indiquer un pointeur vers l'objet actuel (la 
fenetre) et seul this peut faire cela! 

Schematiquement, on a realise la connexion presentee a la figure 24.10. 

Vous pouvez enfin admirer le resultat (figure 24.11). 

Amusez-vous a redimensionner la fenetre comme bon vous semble avec le slider. Comme 
nous avons fixe les limites du slider entre 200 et 600, la largeur de la fenetre restera 
comprise entre 200 et 600 pixels. 
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MaFenetre 
Figure 24.10 - Connexion entre le slider et la fenetre 




Figure 24.11 - Le slider elargit la fenetre 



Exercice : redimensionner la fenetre en hauteur 

Voici un petit exercice, mais qui va vous forcer a travailler 2 . Je vous propose de creer 
un second QSlider, vertical cette fois, qui controlera la hauteur de la fenetre. Pensez 
a bien definir des limites appropriees pour les valeurs de ce nouveau slider. 

Vous devriez obtenir un resultat qui ressemble a la figure 24.12. 

Si vous voulez « conserver » la largeur pendant que vous modifiez la hauteur, et inver- 
sement, vous aurez besoin d'utiliser les methodes accesseur width () (largeur actuelle) 
et height () (hauteur actuelle). Vous comprendrez tres certainement l'interet de ces 
informations lorsque vous coderez. Au boulot ! 

Creer son propre signal 

II est plus rare d'avoir a creer son signal que son slot mais cela peut arriver. 

Je vous propose de realiser le programme suivant : si le slider horizontal arrive a sa va- 
leur maximale (600 dans notre cas), alors on emet un signal agrandissementMax. Notre 
fenetre doit pouvoir emettre l'information indiquant qu'elle est agrandie au maximum. 
Apres, nous connecterons ce signal a un slot pour verifier que notre programme reagit 
correct ement. 



2. Bande de faineants, vous me regardez faire depuis tout a l'heure ! ;-) 
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Figure 24.12 - Un slider vertical 



Le header (MaFenetre .h) 
Commencons par changer le header 



class MaFenetre : public QWidget 
{ 

Q_0BJECT 

public : 
MaFenetre () ; 

public slots: 

void changerLargeur (int largeur) ; 

signals : 

void agrandissementMaxO ; 



private : 

QSlider *m_slider; 



}; 



On a ajoute une section signals. Les signaux se presentent en pratique sous forme de 
methodes (comme les slots) a la difference pres qu'on ne les implemente pas dans le 
.cpp. En effet, c'est Qt qui le fait pour nous. Si vous tentez d'implementer un signal, 
vous aurez une erreur du genre « Multiple definition of . . . ». 

Un signal peut passer un ou plusieurs parametres. Dans notre cas, il n'en envoie aucun. 
Un signal doit toujours renvoyer void. 
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L'implementation (MaFenetre . cpp) 

Maintenant que notre signal est defini, il faut que notre classe puisse l'emettre a un 
moment. Quand est-ce qu'on sait que la fenetre a ete agrandie au maximum? Dans 
le slot changerLargeur ! II suffit de verifier dans ce slot si la largeur correspond au 
maximum (600) et d'emettre alors le signal « Youhou, j'ai ete agrandie au maximum ! ». 

Retournons dans MaFenetre . cpp et implementons ce test qui emet le signal depuis 
changerLargeur : 

void MaFenetre :: changerLargeur (int largeur) 
{ 

setFixedSize (largeur , heightO); 

if (largeur == 600) 
{ 



emit agrandissementMaxO ; 
} 



} 



Notre methode s'occupe toujours de redimensionner la fenetre mais verifie en plus si la 
largeur a atteint le maximum (600). Si c'est le cas, elle emet le signal agrandissemen 
tMax(). Pour emettre un signal, on utilise le mot-cle emit, la encore un terme invente 
par Qt qui n'existe pas en C++. L'avantage est que c'est tres lisible. 



o 



lei, notre signal n'envoie pas de parametre. Toutefois, sachez que si vous 
voulez envoyer un parametre, c'est tres simple. II suffit d'appeler votre signal 
comme ceci : emit monSignal (parametre 1, parametre2, ...); 



Connexion 

II ne nous reste plus qu'a connecter notre nouveau signal a un slot. Vous pouvez connec- 
ter ce signal au slot que vous voulez. Je propose de le connecter a l'application (a l'aide 
du pointeur global qApp) pour provoquer l'arrfit du programme. Cela n'a pas trop de 
sens, je suis d'accord, mais c'est juste pour s'entrainer et verifier que cela fonctionne. 
Vous aurez l'occasion de faire des connexions plus logiques plus tard, je ne m'en fais 
pas pour cela. 

Dans le constructeur de MaFenetre, je rajoute done : 

I QObject :: connect (this , SIGNAL (agrandissementMax ()) , qApp, SLOT (quit ())) ; 

Vous pouvez tester le resultat : normalement, le programme s'arrete quand la fenetre 
est agrandie au maximum. 

Le schema des signaux qu'on vient d'emettre et de connecter est presente en figure 
24.13. 
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Q Slider MaFenetre QApplication 

Figure 24.13 - Echange de signaux entre objets 

Dans l'ordre, voici ce qui s'est passe : 

1. Le signal valueChanged du slider a appele le slot changerLargeur de la fenetre. 

2. Le slot a fait ce qu'il avait a faire (changer la largeur de la fenetre) et a verifie que 
la fenetre etait arrivee a sa taille maximale. Lorsque cela a ete le cas, le signal 
personnalise agrandissementMaxO a ete emis. 

3. Le signal agrandissementMaxO de la fenetre etait connecte au slot quit () de 
l'application, ce qui a provoque la fermeture du programme. 

Et voila comment le deplacement du slider peut, par reaction en chaine, provoquer la 
fermeture du programme ! Bien entendu, ce schema peut etre amenage et complexifie 
selon les besoins de votre application. 

Maintenant que vous savez creer vos propres signaux et slots, vous avez toute la sou- 
plesse necessaire pour faire ce que vous voulez ! 



En resume 

- Qt propose un mecanisme d'evenements de type signaux et slots pour connecter des 
widgets entre eux. Lorsqu'un widget emet un signal, celui-ci est recupere par un 
autre widget dans son slot. 

- On peut par exemple connecter le signal « bouton clique » au slot « ouverture d'une 
fenetre ». 

- Les signaux et les slots peuvent etre consideres comme un nouveau type d'element 
au sein des classes, en plus des attributs et methodes. 

- La connexion entre les elements se fait a l'aide de la methode statique connect (). 

- II est possible de creer ses propres signaux et slots. 
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Chapitre 



25 



Les boTtes de dialogue usuelles 



Apres un chapitre sur les signaux et les slots riche en nouveaux concepts, on relache 
ici un peu la pression. Nous allons decouvrir les boTtes de dialogue usuelles, aussi 
appelees common dialogs par nos amis anglophones. 

Qu'est-ce qu'une boTte de dialogue usuelle ? C'est une fenetre qui sert a remplir une fonction 
bien precise. Par exemple, on connaTt la boTte de dialogue « message » qui affiche un 
message et ne vous laisse d'autre choix que de cliquer sur le bouton OK. Ou encore la boTte 
de dialogue « ouvrir un fichier », « enregistrer un fichier », « selectionner une couleur », 
etc. On ne s'amuse pas a recreer « a la main » ces fenetres a chaque fois. On profite de 
fonctions systeme pour ouvrir des boTtes de dialogue pre-construites. 

De plus, Qt s'adapte a I'OS pour afficher une boTte de dialogue qui corresponde aux formes 
habituelles de votre OS. 
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Afficher un message 

Le premier type de boite de dialogue que nous allons voir est le plus courant : la boite 
de dialogue « afficher un message ». 

Nous allons creer sur notre fenetre de type MaFenetre un bouton qui appellera un slot 
personnalise. Ce slot ouvrira la boite de dialogue. En clair, un clic sur le bouton doit 
pouvoir ouvrir la boite de dialogue. 

Les boites de dialogue « afficher un message » sont controlees par la classe QMessageBox. 
Vous pouvez commencer par faire l'include correspondant dans MaFenetre. h pour ne 
pas l'oublier : #include<QMessageBox>. 



Quelques rappels et preparatifs 

Pour que l'on soit sur de travailler ensemble sur le mtae code, je vous donne le code 
source des fichiers MaFenetre. h et MaFenetre . cpp sur lesquels je vais travailler. lis 
ont ete simplifies au maximum histoire d'eviter le superflu. 

// MaFenetre.h 

#ifndef DEF_MAFENETRE 
#define DEF_MAFENETRE 

#include <QApplication> 

#include <QWidget> 

#include <QPushButton> 

#include <QMessageBox> 

class MaFenetre : public QWidget 
{ 

Q_0BJECT 

public : 
MaFenetre () ; 

public slots: 

void ouvrirDialogueO ; 



private : 

QPusnButton *m_boutonDialogue; 



}; 

#endif 



[> 



Copier ce code 
Code web : 731375 
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II MaFenetre . cpp 

#include "MaFenetre .h" 

MaFenetre: : MaFenetre () : QWidgetO 
{ 

setFixedSize(230, 120); 

m_boutonDialogue = new QPushButton("Ouvrir la boite de dialogue", this); 
m_boutonDialogue->move(40, 50); 

QObject :: connect (m_boutonDialogue, SIGNAL (clickedO ) , this, SL0T(ouvrirDia 
<-> logueO)) ; 
} 

void MaFenetre :: ouvrirDialogueO 
{ 

// Vous insererez ici le code d'ouverture des boites de dialogue 
} 



[> 



Copier ce code 
Code web : 291223 



C'est tres simple. Nous avons cree dans la boite de dialogue un bouton qui appelle 
le slot personnalise ouvrirDialogueO. C'est dans ce slot que nous nous chargerons 
d'ouvrir une boite de dialogue. 

Au cas ou certains se poseraient la question, notre main, cpp n'a pas change : 

// main. cpp 

#include <QApplication> 
#include "MaFenetre .h" 



int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

MaFenetre fenetre; 
fenetre . show() ; 

return app.execO; 
} 



Ouvrir une boite de dialogue avec une methode statique 

Bien, place a Paction maintenant ! 

La classe QMessageBox permet de creer des objets de type QMessageBox (comme toute 
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classe qui se respecte) mais on utilise majoritairement ses methodes statiques, pour des 
raisons de simplicite. Nous commencerons done par decouvrir les methodes statiques, 
qui se comportent (je le rappelle) comme de simples fonctions. Elles ne necessiteront 
pas de creer d'objet. 

QMessageBox: : information 

La methode statique inf ormationO permet d'ouvrir une boite de dialogue constitute 
d'une icone « information ». Son prototype est le suivant : 

StandardButton information ( QWidget * parent, const QString & title, const 
<-» QString k text, StandardButtons buttons = Ok, StandardButton defaultButton 
<-4 = NoButton ) ; 

Seuls les trois premiers parametres sont obligatoires, les autres ayant, comme vous le 
voyez, des valeurs par defaut. Ces trois premiers parametres sont : 

- parent : un pointeur vers la fenetre parente (qui doit etre de type QWidget ou heriter 
dc QWidget). Vous pouvez envoyer NULL en parametre si vous ne voulez pas que votre 
boite de dialogue ait une fenetre parente, mais ce sera plutot rare. 

- title : le titre de la boite de dialogue (affiche en haut de la fenetre). 

- text : le texte affiche au sein de la boite de dialogue. 

Testons done un code tres simple. Voici le code du slot ouvrirDialogueO : 

void MaFenetre: : ouvrirDialogueO 
{ 

QMessageBox: : inf ormation(this , "Titre de la fenetre", "Bonjour et bienvenue 
<-¥ a tous les Zeros !"); 
} 

L'appel de la methode statique se fait done comme celui d'une fonction classique, a 
la difference pres qu'il faut mettre en prefixe le nom de la classe dans laquelle elle est 
definie (d'oii le QMessageBox: : avant). 

Le resultat est une boite de dialogue comme vous avez l'habitude d'en voir, constitute 
d'un bouton OK (figure 25.1). 



© 



Vous noterez que, lorsque la boTte de dialogue est ouverte, on ne peut plus 
acceder a sa fenetre parente en arriere-plan. On dit que la boTte de dialogue 
est une fenetre modale : e'est une fenetre qui « bloque » temporairement 
son parent en attente d'une reponse de I'utilisateur. A I'inverse, on dit qu'une 
fenetre est non modale quand on peut toujours acceder a la fenetre derriere. 
C'est le cas en general des boTtes de dialogue « Rechercher un texte » dans 
les editeurs de texte. 



Comble du raffmement, il est metne possible de mettre en forme son message a l'aide 
de balises (X)HTML, pour ceux qui connaissent. 
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O Titre de la fenetre 



OK 



Figure 25.1 - Boite de dialogue information 



Exemple de boite de dialogue « enrichie » avec du code HTML (figure 25.2) : 



QMessageBox: :inf ormation(this , "Titre de la fenetre", "Bonjour et bienvenue a 
'— > <strong>tous les Zeros ! </strong>") ; 



O Titre de la fenetre 


LaJ' 


<^G|k< Bonjour et bienvenue a 


tous les Zeros ! 






I 0K 1 







Figure 25.2 - Boite de dialogue information avec HTML 



QMessageBox: : warning 

Si la boite de dialogue « information » sert a informer l'utilisateur par un message, la 
boite de dialogue warning le met en garde contre quelque chose. Elle est generalement 
accompagne d'un « ding » caracteristique. 

Elle s'utilise de la meme maniere que QMessageBox: : information mais, cette fois, 
l'icone change (figure 25.3) : 



QMessageBox: : warning (this, "Titre de la fenetre", "Attention, vous etes peut- 
<— > etre un Zero !"); 



QMessageBox: : critical 

Quand c'est trop tard et qu'une erreur s'est produite, il ne vous reste plus qu'a utiliser 
la methode statique critical () (figure 25.4) : 
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O Titre de la fenetre 
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un Zero ! 
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L_ 


UK 



















Figure 25.3 - Boite de dialogue attention 



QMessageBox: : critical (this , "Titre de la fenetre", "Vous n'etes pas un Zero, 
<-4 sortez d'ici ou j'appelle la police !"); 



13 litre de la fenetre 



■jjijfc Vous n'etes pas un Zero, sortez d'ici ou j'appelle la police! 



Figure 25.4 - Boite de dialogue erreur critique 



QMessageBox: : question 

Si vous avez une question a poser a l'utilisateur, c'est la boite de dialogue qu'il vous 
faut (figure 25.5) ! 



QMessageBox: : quest ion (this , "Titre de la fenetre", "Dites voir, je me posais 
M> la question comme cela, etes-vous vraiment un Zero ?") ; 



i~1 Titre de la fenetre 




■a 


■ifiifc Dites voir, je me posais 


la question comme <;a, etes- 


.'O us vraiment un Zero 7 








OK 











Figure 25.5 - Boite de dialogue question 
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C'est bien joli mais. . . comment peut-on repondre a la question avec un simple 
bouton OK? 



Par defaut, c'est toujours un bouton OK qui s'affiche. Mais dans certains cas, comme 
lorsqu'on pose une question, il faudra afficher d'autres boutons pour que la boite de 
dialogue ait du sens. 



416 



AFFICHER UN MESSAGE 



Personnaliser les boutons de la boite de dialogue 

Pour personnaliser les boutons de la boite de dialogue, il faut utiliser le quatrieme 
parametre de la methode statique. Ce parametre accepte une combinaison de valeurs 
predefinies, separees par un OR (la barre verticale I). On appelle cela des flags. 



o 



Pour ceux qui se poseraient la question, le cinquieme et dernier parametre 
de la fonction permet d'indiquer quel est le bouton par defaut. On change 
rarement cette valeur car Qt choisit generalement comme bouton par defaut 
celui qui convient le mieux. 



La liste des flags disponibles est donnee par la documentation. Comme vous pouvez le 
voir, vous avez du choix. Si on veut placer les boutons « Oui » et « Non » , il nous sufHt 
de combiner les valeurs QMessageBox: :Yes ct QMessageBox: :No. 



O 



Liste des flags 
Code web : 809877 



QMessageBox: : question (this , "Titre de la fenetre", "Dites voir, je me posais 
«->• la question comme cela, etes-vous vraiment un Zero ?", QMessageBox: : Yes I 
<— > QMessageBox: :No) ; 



Les boutons apparaissent alors (figure 25.6). 



O Titre de la fenetre 
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Figure 25.6 - Boite de dialogue question avec les boutons 
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Horreur ! Malediction! Enfer et damnation! L'anglais me poursuit, les bou- 
tons sont ecrits en anglais. Catastrophe, qu'est-ce que je vais faire, au se- 
couuuuuurs ! ! ! 



En effet, les boutons sont ecrits en anglais. Mais ce n'est pas grave du tout, les appli- 
cations Qt peuvent etre facilement traduites. 

On ne va pas entrer dans les details du fonctionnement de la traduction. Je vais vous 
donner un code a placer dans le fichier main, cpp et vous allez l'utiliser gentiment sans 
poser de questions. ;-) 



// main. cpp 

#include <QApplication> 
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#include <QTranslator> 
#include <QLocale> 
#include <QLibraryInfo> 
#include "MaFenetre.h" 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QString locale = QLocale: : systemO .name() .section('_' , 0, 0); 
QTranslator translator; 

translator .load(QString("qt_") + locale, QLibrarylnf o : :location( 
<— > QLibrarylnf o : :TranslationsPath) ) ; 

app.installTranslator (fttranslator) ; 

MaFenetre fenetre; 
f enetre .show() ; 

return app.execO; 



> 



Copier ce code 
Code web : 103075 



Les lignes ajoutees ont ete surlignees. II y a plusieurs includes et quelques lignes de 
code supplementaires dans le main. Normalement, votre application devrait maintenant 
afficher des boutons en francais (figure 25.7). 



O Titre de la fenetre 




I ) 


,^J% Ditesvoir, je me posai 


. \a question comme ga f etes-vous 


/raiment un Zero 7 








i 


Oui Non 


I 











Figure 25.7 - Boite de dialogue question en francais 



Et voila le travail ! 
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C'est cool, mais comment je fais pour savoir sur quel bouton I'utilisateur a 
clique? 



Cette question est pertinente, il faut que j'y reponde. 
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Recuperer la valeur de retour de la boite de dialogue 

Les methodes statiques que nous venons de voir renvoient un entier (int). On peut 
tester facilement la signification de ce nombre a l'aide des valeurs predefinies par Qt. 



void MaFenetre : : ouvrirDialogueO 
{ 

int reponse = QMessageBox: :question(this , "Interrogatoire" , "Dites voir, je 
'—¥ me posais la question comme cela, etes-vous vraiment un Zero ?", QMessageBox 
<— > : :Yes I QMessageBox: :No) ; 

if (reponse == QMessageBox: :Yes) 

{ 

QMessageBox: : inf ormation(this , "Interrogatoire", "Alors bienvenue chez 
<-» les Zeros !") ; 

} 

else if (reponse == QMessageBox: : No) 

{ 

QMessageBox: : critical (this , "Interrogatoire", "Tricheur ! Menteur ! 
M> Voleur ! Ingrat ! Lache ! Traitre !\nSors d'ici ou j'appelle la police !"); 

} 
} 



Void un schema de ce qui peut se passer (figure 25. 
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Figure 25.8 - Traitement du retour de la boite de dialogue 



C'est ma foi clair, non? 



o 



Petite precision quand meme : le type de retour exact de la methode n'est pas 
int mais QMessageBox: : StandardButton. II s'agit de ce qu'on appelle une 
enumeration. C'est une facon plus lisible d'ecrire un nombre dans un code. 
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Saisir une information 

Les boites de dialogue precedentes etaient un peu limitees car, a part presenter differents 
boutons, on ne pouvait pas trop interagir avec l'utilisateur. 

Si vous souhaitez que votre utilisateur saisisse une information, ou encore fasse un choix 
parmi une liste, les boites de dialogue de saisie sont ideales. Elles sont gerees par la 
classe QlnputDialog, que je vous conseille d'inclure des maintenant dans MaFenetre. 
h. 

Les boites de dialogue « saisir une information » peuvent etre de quatre types : 

1. saisir un texte : QlnputDialog: :getText() ; 

2. saisir un entier : QlnputDialog: :getlnteger () ; 

3. saisir un nombre decimal : QlnputDialog: :getDouble() ; 

4. choisir un element parmi une liste : QlnputDialog: :getltem(). 

Nous nous concentrerons ici sur la saisie de texte mais vous vous rendrez compte que 
la saisie des autres elements est relativement proche. 

La methode statique QlnputDialog: :getText() ouvre une boite de dialogue qui per- 
met a l'utilisateur de saisir un texte. Son prototype est : 

QString QlnputDialog: :getText ( QWidget * parent, const QString k title, const 
M> QString k label, QLineEdit : :EchoMode mode = QLineEdit :: Normal, const QString 
<-> k text = QStringO, bool * ok = 0, Qt : :WindowFlags f = ); 

Vous pouvez tout d'abord constater que la methode renvoie un QString, c'est-a-dire 
une chaine de caracteres de Qt. Les parametres signifient, dans l'ordre : 

- parent : pointeur vers la fenetre parente. Peut etre mis a NULL pour ne pas indiquer 
de fenetre parente. 

- title : titre de la fenetre, affiche en haut. 

- label : texte affiche dans la fenetre. 

- mode : mode d'edition du texte. Permet de dire si on veut que les lettres s'affichent 
quand on tape, ou si elles doivent etre remplacees par des asterisques (pour les mots 
de passe) ou si aucune lettre ne doit s'afficher. Toutes les options sont dans la docu- 
mentation. Par defaut, les lettres s'affichent normalement (QLineEdit: :Normal). 

- text : texte par defaut dans la zone de saisie. 

- ok : pointeur vers un booleen pour que Qt puisse vous dire si l'utilisateur a clique 
sur OK ou sur Annuler. 

- i : quelques flags (options) permettant d'indiquer si la fenetre est modale (bloquante) 
ou pas. Les valeurs possibles sont detaillees par la documentation. 

Heureusement, comme vous pouvez le constater en lisant le prototype, certains para- 
metres possedent des valeurs par defaut, ce qui les rend facultatifs. 

Reprenons notre code de tout a l'heure et cette fois, au lieu d'afficher une QMessageBox, 
nous allons afficher une QlnputDialog lorsqu'on clique sur le bouton de la fenetre. 
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void MaFenetre : : ouvrirDialogueO 
{ 

QString pseudo = QlnputDialog: :getText (this , "Pseudo", "Quel est votre 
<— ¥ pseudo ?") ; 
} 



En une ligne, je cree un QString et je lui affecte directement la valeur renvoyee par la 
methode getText(). J'aurais aussi bien pu faire la meme chose en deux lignes. 

La boite de dialogue devrait ressembler a la figure 25.9. 



13 Pseudo 



Quel est votre pseudo ? 



r^n 



Figure 25.9 - Saisie de texte 

On peut aller plus loin et verifier si le bouton OK a ete actionne. Si c'est le cas, on 
peut alors afficher le pseudo de l'utilisateur dans une QMessageBox. 



void MaFenetre :: ouvrirDialogueO 
{ 

bool ok = false; 

QString pseudo = QlnputDialog: :getText (this , "Pseudo", "Quel est votre 
'—> pseudo ?", QLineEdit :: Normal, QStringO, &ok) ; 

if (ok Sctic Ipseudo . isEmpty () ) 

{ 

QMessageBox: : inf ormation(this , "Pseudo", "Bonjour " + pseudo + ", 9a va 
<-> ?"); 

} 

else 

{ 

QMessageBox: : critical (this , "Pseudo", "Vous n'avez pas voulu donner 
<-> votre nom. . . snif."); 

} 
} 



Ici, on cree un booleen qui regoit l'information « A-t-on clique sur le bouton OK? ». 

Pour pouvoir l'utiliser dans la methode getText, il faut donner tous les parametres qui 
sont avant, meme ceux qu'on ne souhaite pourtant pas changer! C'est un des defauts 
des parametres par defaut en C++ : si le parametre que vous voulez renseigner est 
tout a la fin (a droite), il faudra alors absolument renseigner tous les parametres qui 
sont avant ! J'ai done envoye des valeurs par defaut aux parametres qui etaient avant, 
a savoir mode et text. 



421 



CHAPITRE 25. LES BOITES DE DIALOGUE USUELLES 

Comme j'ai donne a la methode un pointeur vers mon booleen, celle-ci va le remplir 
pour indiquer si oui ou non il y a eu un clic sur le bouton. 

Je peux ensuite faire un test, d'oii la presence de mon if. Je verifie 2 choses : 

- si on a clique sur le bouton OK ; 

- et si le texte n'est pas vide 1 . 

Si un pseudo a ete saisi et que l'utilisateur a clique sur OK, alors une boite de dialogue 
lui souhaite la bienvenue. Sinon, une erreur est affichee. 

Le schema 25.10 presente ce qui peut se produire. 



9 I- S3 - I 
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Figure 25.10 - Schema des possibilites de reaction du programme getText 

Exercice : essayez d'afficher le pseudo de l'utilisateur quelque part sur la fenetre mere, 
par exemple sur le bouton. 



Selectionner une police 

La boite de dialogue « Selectionner une police » est une des boites de dialogue standard 
les plus connues. Nul doute que vous l'avez deja rencontree dans l'un de vos programmes 
favoris (figure 25.11). 

La boite de dialogue de selection de police est geree par la classe QFontDialog. Celle- 
ci propose en gros une seule methode statique surchargee (il y a plusieurs fagons de 
l'utiliser). 

Prenons le prototype le plus complique, juste pour la forme : 



QFont getFont ( bool * ok, const QFont k initial, QWidget * parent, const 
^-> QString k caption ) 



1. La methode isEmpty de QString sert a cela. 
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O Choisissez une police 



f i- a I 
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AsEtTjZ: 



Any 



Figure 25.11 - Fenetre de selection de police 

Les parametres sont normalement assez faciles a comprendre. 

On retrouve le pointeur vers un booleen ok, qui permet de savoir si l'utilisateur a 
clique sur OK ou a annule. On peut specifier une police par defaut (initial), il faudra 
envoyer un objet de type QFont. Voila justement que la classe QFont reapparait ! Par 
ailleurs, la chaine caption correspond au message qui sera affiche en haut de la fenetre. 

Enfin, et surtout, la methode renvoie un objet de type QFont correspondant a la police 
qui a ete choisie. 

Testons ! Histoire d'aller un peu plus loin, je propose que la police que nous aurons 
selectionnee soit immediatement appliquee au texte de notre bouton, par l'intermediaire 
de la methode setFontQ que nous avons appris a utiliser il y a quelques chapitres. 



void MaFenetre : : ouvrirDialogueO 
{ 

bool ok = false; 

QFont police = QFontDialog: :getFont (&ok, m_boutonDialogue->f ont () , this, 
'—¥ "Choisissez une police") ; 

if (ok) 
{ 

m_boutonDialogue->setFont (police) ; 
} 



La methode getFont prend comme police par defaut celle qui est utilisee par notre 
bouton m_boutonDialogue (rappelez-vous, font() est une methode accesseur qui ren- 
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voie un QFont). On teste si l'utilisateur a bien valide la fenetre et, si c'est le cas, on 
applique au bouton la police qui vient d'etre choisie. 

C'est l'avantage de travailler avec les classes de Qt : elles sont coherentes. La methode 
getFont renvoie un QFont et ce QFont, nous pouvons l'envoyer a notre tour a notre 
bouton pour qu'il change d'apparence. 

Le resultat ? Le voici en figure 25.12. 
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Figure 25.12 - Choix de police 

Attention : le bouton ne se redimensionne pas tout seul. Vous pouvez de base le rendre 
plus large si vous voulez, ou bien le redimensionner apres le choix de la police. 
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Selectionner une couleur 

Dans la meme veine que la selection de police, nous connaissons probablement tous la 
boite de dialogue « Selection de couleur » (figure 25.13). 



■3 Selection d'une couleur 
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Figure 25.13 - Fenetre de selection de couleur 
Utilisez la classe QColorDialog et sa methode statique getColorQ. 



QColor QColorDialog: :getColor ( const QColor & initial = Qt::white, QWidget * 
'-} parent = ) ; 



Elle renvoie un objet de type QColor. Vous pouvez preciser une couleur par defaut, 
en envoyant un objet de type QColor ou en utilisant une des constantes predefmies, 
fournies dans la documentation. En l'absence de parametre, c'est la couleur blanche 
qui est selectionnee, comme nous l'indique le prototype. 

Si on veut tester le resultat en appliquant la nouvelle couleur au bouton, c'est un petit 
peu complique. En effet, il n'existe pas de methode setColor pour les widgets mais 
une methode setPalette qui sert a indiquer une palette de couleurs. II faudra vous 
renseigner dans ce cas sur la classe QPalette. 

Le code que je vous propose ci-dessous ouvre une boite de dialogue de selection de 
couleur, puis cree une palette ou la couleur du texte correspond a la couleur qu'on 
vient de selectionner, et enfin applique cette palette au bouton : 



void MaFenetre : : ouvrirDialogueO 
{ 

QColor couleur = QColorDialog: :getColor(Qt : :white, this); 

QPalette palette; 
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palette .setColor (QPalette : :ButtonText, couleur) ; 
m_boutonDialogue->setPalette (palette) ; 



Je ne vous demande pas ici de comprendre comment fonctionne QPalette, qui est 
d'ailleurs une classe que je ne detaillerai pas plus dans le cours. A vous de vous rensei- 
gner a son sujet si elle vous interesse. 

Le resultat de l'application est presente en figure 25.14. 
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Figure 25.14 - Selection d'une couleur 
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Selection d'un fichier ou d'un dossier 

Allez, plus que la selection de fichiers et de dossiers et on aura fait le tour d'a peu pres 
toutes les boites de dialogue usuelles qui existent ! 

La selection de fichiers et de dossiers est geree par la classe QFileDialog qui propose 
elle aussi des methodes statiques faciles a utiliser. 

Cette section sera divisee en 3 parties : 

- selection d'un dossier existant ; 

- ouverture d'un fichier ; 

- enregistrement d'un fichier. 



Selection d'un dossier (QFileDialog: :getExistingDirectory) 

II suffit d'appeler la methode statique aussi simplement que cela : 

I QString dossier = QFileDialog: :getExistingDirectory (this) ; 

Elle renvoie un QString contenant le chemin complet vers le dossier demande. La 
fenetre qui s'ouvre devrait ressembler a la figure 25.15. 



^.ec"ercher un dossier 



■■ ^gf Musique 

[_l P a rti es en reg i strees 
* Prcjet: 

cours_cpp 
* Test 
bin 

debug 
obj 
release 



■on 



- 



• 



~ 



Creer un nouveau dossier OK Annuler 



Figure 25.15 - Selectionner un dossier 



Ouverture d'un fichier (QFileDialog: :getOpenFileName) 

La celebre boite de dialogue « Ouverture d'un fichier » est geree par getOpenFileNa 
me(). Sans parametre particulier, la boite de dialogue permet d'ouvrir n'importe quel 
fichier. 

Vous pouvez neanmoins creer un filtre (en dernier parametre) pour afHcher par exemple 
uniquement les images. 
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Ce code demande d'ouvrir un fichier image. Le chemin vers le fichier est stocke dans 
un QString, que l'on affiche ensuite via une QMessageBox : 



void MaFenetre: : ouvrirDialogueO 
{ 

QString fichier = QFileDialog: :getOpenFileName(this, "Ouvrir un fichier", 
M> QStringO , "Images (*.png *.gif *.jpg *.jpeg)"); 

QMessageBox: : inf ormation(this , "Fichier", "Vous avez selectionne :\n" + 
c -> fichier) ; 
} 



Le troisieme parametre de getOpenFileName est le nom du repertoire par defaut dans 
lequel l'utilisateur est place. J'ai laisse la valeur par defaut (QStringO , ce qui equivaut 
a ecrire ""), done la boite de dialogue affiche par defaut le repertoire dans lequel est 
situe le programme. 

Grace au quatrieme parametre, j'ai choisi de filtrer les fichiers. Seules les images de 
type PNG, GIF, JPG et JPEG s'afficheront (figure 25.16). 




Liens favoris 

|J Documents 

Ji Tutcs 

^1 Emplacements rece. 

H Bureau 

^§ Ordinateur 

^j Images 

[^ Musique 

$ Modifierecemment 

E Recherches 

,, Public 




Nom du fichier : DSCN1716.JPG 




DSCN1714.JPG 




DSCN1717.JPG 




DSCN1715.JPG 




DSCN1718.JPG 



Images f.png *.gif *.jpg *.jpec ▼ 



Figure 25.16 - Ouvrir un fichier 

La fenetre beneficie de toutes les options que propose votre OS, dont l'affichage des 
images sous forme de miniatures. Lorsque vous cliquez sur « Ouvrir », le chemin est 
enregistre dans un QString qui s'affiche ensuite dans une boite de dialogue (figure 

25.17). 
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Vous avei selectionne : 

C :/U sers/M ateo/P i rtu res/P h o to s/Ro 1 1 i n g Sto n es 2007/D SC N1716 J P G 



Figure 25.17 - Le fichier selectionne s'afRche 
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Le principe de cette boTte de dialogue est de vous donner le chemin com- 
plet vers le fichier, mais pas d'ouvrir ce fichier. C'est a vous, ensuite, de 
faire les operations necessaires pour ouvrir le fichier et I'afficher dans votre 
programme. 



Enregistrement d'un fichier (QFileDialog: :getSaveFileName) 

C'est le meme principe que la methode precedente, a la difference pres que, pour 1' en- 
registrement, la personne peut cette fois specifier un nom de fichier qui n'existe pas. 
Le bouton « Ouvrir » est remplace par « Enregistrer » (figure 25.18). 



QString fichier = QFileDialog: :getSaveFileName (this, "Enregistrer un fichier", 
M> QStringO, "Images (*.png *.gif *-jpg *.jpeg)"); 



En resume 

- Qt permet de creer facilement des boites de dialogue usuelles : information, question, 
erreur, police, couleur, etc. 

- La plupart de ces boites de dialogue s'ouvrent a l'aide d'une methode statique. 

- Leur usage est simple, tant qu'on prend bien le soin de lire la documentation pour 
comprendre comment appeler les fonctions. 
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O Enregistrer un fichier 
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Figure 25.18 - Enregistrer un fichier 
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Chapitre 



26 



Apprendre a lire la documentation de 

Qt 



V 



Difficulty : m 

oila le chapitre le plus important de toute la partie sur Qt : celui qui va vous apprendre 
a lire la documentation de Qt. 



Pourquoi est-ce que c'est si important de savoir lire la documentation? Parce que la docu- 
mentation, c'est la bible du programmeur. Elle explique toutes les possibilites d'un langage 
ou d'une bibliotheque. La documentation de Qt contient la liste des fonctionnalites de Qt. 
Toute la liste. 




431 



CHAPITRE 26. APPRENDRE A LIRE LA DOCUMENTATION DE QT 

La documentation est ce qu'on peut trouver de plus complet mais. . . son contenu est 
redige tres differemment de ce livre. 

Deja, il faudra vous y faire : la documentation n'est disponible qu'en anglais 1 . II faudra 
done faire l'effort de lire de l'anglais, meme si vous y etes allergiques. En programma- 
tion, on peut rarement s'en sortir si on ne lit pas un minimum d'anglais technique. 

D'autre part, la documentation est construite de maniere assez deroutante quand on 
debute. II faut etre capable de « lire » la documentation et d'y naviguer. C'est precise- 
ment ce que ce chapitre va vous apprendre a faire. :-) 

Ou trouver la documentation ? 

On vous dit que Qt propose une superbe documentation tres complete qui vous explique 
tout son fonctionnement. Oui mais ou peut-on trouver cette documentation au juste? 

II y a en fait deux moyens d'acceder a la documentation : 

- si vous avez acces a Internet : vous pouvez aller sur le site de Nokia (l'entreprise qui 
edite Qt) ; 

- si vous n'avez pas d'acces a Internet : vous pouvez utiliser le programme Qt Assis tant 
qui contient toute la documentation. Vous pouvez aussi appuyer sur la touche [fi] 
dans Qt Creator pour obtenir plus d'informations a propos du mot-cle sur lequel se 
trouve le curseur. 

Avec acces Internet : sur le site de Nokia 

Personnellement, si j'ai acces a Internet, j'ai tendance a preferer utiliser cette methode 
pour lire la documentation. II suffit d'aller sur le site web de Nokia, section documen- 
tation. L'adresse est simple a retenir : http://doc.qt.nokia.com 



> 



Documentation de Qt 
Code web : 780073 
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Je vous conseille tres fortement d'ajouter ce site dans vos favoris et de faire 
en sorte qu'il soit bien visible ! Si vous ne faites pas un raccourci visible vers la 
documentation, vous serez moins tentes d'y aller. . . or le but c'est justement 
que vous adoptiez ce reflexe ! 



Un des principaux avantages a aller chercher la documentation sur Internet, c'est que 
l'on est assure d'avoir la documentation la plus a jour. En effet, s'il y a des nouveautes 
ou des erreurs, on est certain en allant sur le Net d'en avoir la derniere version. 

Lorsque vous arrivez sur la documentation, la page de la figure 26.1 s'affiche. 

C'est la liste des produits lies a Qt. Nous nous interessons au premier cadre en haut a 
gauche, intitule « Qt », qui recense les differentes versions de Qt, depuis Qt 2.3. 



1. C'est valable pour Qt et pour la quasi-totalite des autres documentations, notez bien. 
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& 



Code less. 
Create more. 
Deploy everywhere. 



Online Reference Documentation 



Qt 


Tools 


Addons 


C++ Application Development 


Tools for Qt Development 


Components and Addons for Qt 


Framework 






Qt4.7 


Nokia Qt SDK 
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Latest Qt 4.7 snapshot 


■ NokiaQtSDKl.l 


■ Solutions for Qt 4 


Qt 4.6 / Qt Embedded4.6 


■ Nokia Qt SDK 1.0.1 


■ Solutions for Qt 3 
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■ Nokia Qt SDK 1.0 


Teambuilder 


Qt 4.4 /Qt Embedded 4.4 
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■ Teambuilder 1.3 


Qt 4.3 /Qtopia Core 4.3 
Qt 4.2 / Qtopia Core 4.2 

Qt 4.1 /'Qtopia Core 4.1 

Qt4.0 

Qt 3.3 - Platforms - Compilers 


■ Latest Qt Creator snapshot 

■ Qt Creator 2.1 

■ Qt Creator 2.0.1 

■ Qt Creator 2.0 

■ Qt Creator 1.3 


■ Teambuilder 1.2 

■ Teambuilder 1.0 

Qt Mobility Project 

■ Version 1.1 

t* :... i n 



_ 



Figure 26.1 - Accueil de la documentation 



Selectionnez la version de Qt qui correspond a celle que vous avez installee (normale- 
ment la toute derniere). 

La page de la figure 26.2 devrait maintenant s'afficher. C'est l'accueil de la documen- 
tation pour votre version de Qt. 
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Si vous le voulez, vous pouvez mettre directement cette page en favoris car, 
tant que vous n'installez pas une nouvelle version de Qt sur votre PC, il est 
inutile d'aller lire les documentations des autres versions. 



Nous allons detainer les differentes sections de cette page. Mais avant. . . voyons voir 
comment acceder a la documentation quand on n'a pas Internet ! 



Sans acces Internet : avec Qt Assistant 

Si vous n'avez pas Internet, pas de panique ! Qt a installe toute la documentation sur 
votre disque dur. Vous pouvez y acceder grace au programme « Assistant », que vous 
retrouverez par exemple dans le menu Demarrer. 

Qt Assistant se presente sous la forme d'un mini-navigateur qui contient la documen- 
tation de Qt (figure 26.3). 
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mobile and embedded operating 
systems without rewriting the 
source code. 



QtAPI 

■ All Classes 



i Getting started 

i Installation 

i Mow to learn 
Qt 

i Tutorials 

i Examples 

i What's new in 
Qt 4.7 



■ Programming 



■ Qt Quick 



Figure 26.2 - Accueil de la derniere version 
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Qt Assistant 

Introduction 

This document introduces Qt Assistant, a tool for presenting on-line 
documentation. It also introduces the Qt Reference Documentation 
which is accessible using Qt Assistant, or with a web browser. The 
document is divided into the following sections: 

Table of contents: 

* Introduction 

* The One-Minute Guide to Using Qt Assistant 

* Introduction to the Qt Reference Documentation 

* QtAssistant in More Detail 

* Full Text Searching 

The One-Minute Guide to Using Qt 
Assistant 

Once you have installed Qt, QtAssistant should be ready to run: 






Figure 26.3 - Qt Assistant 
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LES DIFFERENTES SECTIONS DE LA DOCUMENTATION 

Vous disposez uniquement de la documentation de Qt correspondant a la 
version que vous avez installee (c'est logique, dans un sens). Si vous voulez 
lire la documentation d'anciennes versions de Qt (ou de futures versions en 
cours de developpement) il faut obligatoirement aller sur Internet. 



Le logiciel Qt Assistant vous permet d'ouvrir plusieurs onglets en cliquant sur le bouton 
« + ». Vous pouvez aussi effectuer une recherche grace au menu a gauche de l'ecran et 
rajouter des pages en favoris. 



Les differentes sections de la documentation 

Lorsque vous arrivez a l'accueil de la documentation en ligne, la page presentee a la 
figure 26.2 s'affiche, comme nous l'avons vu. 

C'est le sommaire de la documentation. II vous suffit de naviguer a travers le menu de 
gauche. Celui-ci est decoupe en 3 sections : 

- API Lookup ; 

- Qt Topics ; 

- Examples. 

Les deux qui vont nous interesser le plus sont API Lookup et Qt Topics. Vous pouvez 
aussi regarder la section « Examples » si vous le desirez, elle propose des exemples 
detailles de programmes realises avec Qt. 

Voyons ensemble ces 2 premieres sections. . . 



API Lookup 

Cette section decrit dans le detail toutes les fonctionnalites de Qt. Ce n'est pas la plus 
lisible pour un debutant mais c'est pourtant la qu'est le cceur de la documentation : 

- Class index : la liste de toutes les classes proposees par Qt. II y en a beaucoup ! 
C'est une des sections que vous consulterez le plus souvent. 

- Function index : c'est la liste de toutes les fonctions de Qt. Certaines de ces fonc- 
tions sont globales, d'autres sont des fonctions membres (c'est-a-dire des methodes de 
classe!). C'est une bonne fagon pour vous d'acceder a la description d'une fonction. 

- Modules : tres interessante, cette section repertorie les classes de Qt en fonction des 
modules. Qt etant decoupe en plusieurs modules (Qt Core, Qt GUI...), cela vous 
donne une vision de l'architecture globale de Qt. Je vous invite a jeter un coup d'ceil 
en premier a cette section, c'est celle qui vous donnera le meilleur recul. 

- Namespaces : la liste des espaces de noms employes par Qt pour ranger les noms 
de classes et de fonctions. Nous n'en aurons pas vraiment besoin. 

- Global Declarations : toutes les declarations globales de Qt. Ce sont des elements 
qui sont accessibles partout dans tous les programmes Qt. Nous n'avons pas vraiment 
besoin d'etudier cela dans le detail. 

- QML elements : une liste des elements du langage QML de Qt, base sur XML. 

435 



CHAPITRE 26. APPRENDRE A LIRE LA DOCUMENTATION DE QT 

Nous n'utiliserons pas QML dans ce cours, mais sachez que QML permet de creer 
des fenetres d'une fagon assez souple, basee sur le langage XML (qui ressemble au 
HTML). 

Ceci etant, l'element que vous utiliserez vraiment le plus souvent est le champ de re- 
cherche, en haut du menu. Lorsque vous aurez une question sur le fonctionnement d'une 
classe ou d'une methode, il vous suffira de saisir son nom dans le champ de recherche 
pour etre redirige immediatement vers la page qui presente son fonctionnement. 



Qt Topics 

Ce sont des pages de guide qui servent non seulement d'introduction a Qt, mais aussi 
de conseils pour ceux qui veulent utiliser Qt le mieux possible (notamment la section 
Best practices) . Bien sur, tout est en anglais. 

La lecture de cette section peut etre tres interessante et enrichissante pour vous. Vous 
n'avez pas besoin de la lire dans l'immediat car ce cours va vous donner une bonne in- 
troduction globale a Qt. . . mais si plus tard vous souhaitez approfondir, vous trouverez 
dans cette section des articles tres utiles ! 



Comprendre la documentation d'une classe 

Voila la section la plus importante et la plus interessante de ce chapitre : nous al- 
lons etudier la documentation d'une classe de Qt au hasard. Chaque classe possede sa 
propre page, plus ou moins longue suivant la complexity de la classe. Vous pouvez done 
retrouver tout ce que vous avez besoin de savoir sur une classe en consultant cette seule 
page. 

Bon, j'ai dit qu'on allait prendre une classe de Qt au hasard. Alors, voyons voir. . . sur 
qui cela va-t-il tomber. . . ah ! Je sais : QLineEdit. 



[Documentation de QLineEdi 
> t 

I Code web : 432455 
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Lorsque vous connaissez le nom de la classe et que vous voulez lire sa do- 
cumentation, utilisez le champ de recherche en haut du menu. Vous pouvez 
aussi passer par le lien All Classes depuis le sommaire. 



Vous devriez voir une longue page s'afficher sous vos yeux ebahis (figure 26.4). 

Chaque documentation de classe suit exactement la meme structure. Vous retrouverez 
done les memes sections, les monies titres, etc. 

Analysons a quoi correspond chacune de ces sections ! 
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Figure 26.4 - Documentation de QLineEdit 
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Introduction 

Au tout debut, vous pouvez lire une tres courte introduction qui explique en quelques 
mots a quoi sert la classe. 

Ici, nous avons : « The QLineEdit widget is a one-line text editor. », ce qui signifie, si 
vous avez bien revise votre anglais, que ce widget est un editeur de texte sur une ligne 
(figure 26.5). 



I Enter your name 



Figure 26.5 - Un QLineEdit 



Le lien « More. . . » vous amene vers une description plus detaillee de la classe. En 
general, il s'agit d'un mini-tutoriel pour apprendre a l'utiliser. Je vous recommande 
de toujours lire cette introduction quand vous travaillez avec une classe que vous ne 
connaissiez pas jusqu'alors. Cela vous fera gagner beaucoup de temps car vous saurez 
« par ou commencer » et « quelles sont les principales methodes de la classe » . 

Ensuite, on vous donne le header a inclure pour pouvoir utiliser la classe dans votre 
code. En l'occurrence il s'agit de : 

I #include <QLineEdit> 

Puis vous avez une information tres importante a cote de laquelle on passe souvent : 
la classe dont herite votre classe. Ici, on voit que QWidget est le parent de QLineEdit. 
Done QLineEdit recupere toutes les proprietes de QWidget. Cela a son importance 
comme nous aliens le voir. . . 

Voila pour l'intro! Maintenant, voyons voir les sections qui suivent. . . 



Public Types 

Les classes definissent parfois des types de donnees personnalises, sous la forme de ce 
qu'on appelle des enumerations. 

Ici, QLineEdit definit l'enumeration EchoMode qui propose plusieurs valeurs : Normal, 
NoEcho, Password, etc. 
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Une enumeration ne s'utilise pas « telle quelle ». C'est juste une 
liste de valeurs, que vous pouvez renvoyer a une methode speci- 
fique qui en a besoin. Dans le cas de QLineEdit, c'est la methode 
setEchoMode (EchoMode) qui en a besoin, car elle n'accepte que des don- 
nees de type EchoMode. Pour envoyer la valeur Password, il faudra ecrire : 
setEchoMode (QLineEdit : : Password) . 
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Properties 

Vous avez la toutes les proprietes d'une classe que vous pouvez lire et modifier. 
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Euh, ce ne sont pas des attributs par hasard ? 



Si. Mais la documentation ne vous affiche que les attributs pour lesquels Qt definit des 
accesseurs. II y a de nombreux attributs « internes » a chaque classe, que la documen- 
tation ne vous montre pas car ils ne vous concernent pas. 

Toutes les proprietes sont done des attributs interessants de la classe que vous pouvez 
lire et modifier. Comme je vous l'avais dit dans un chapitre precedent, Qt suit cette 
convention pour le nom des accesseurs : 

- proprieteO : e'est la methode accesseur qui vous permet de lire la propriete; 

- setProprieteO : e'est la methode accesseur qui vous permet de modifier la pro- 
priete. 

Prenons par exemple la propriete text. C'est la propriete qui stocke le texte rentre par 
l'utilisateur dans le champ de texte QLineEdit. 

Comme indique dans la documentation, text est de type QString. Vous devez done 
recuperer la valeur dans un QString. Pour recuperer le texte entre par l'utilisateur 
dans une variable contenu, on fera done : 



QLineEdit monChamp( "Contenu du champ"); 
QString contenu = monChamp. text () ; 



Pour modifier le texte present dans le champ, on ecrira 



QLineEdit monChamp; 

monChamp. setText ("Entrez votre nom ici") ; 



Vous remarquerez que dans la documentation, la propriete text est un lien. Cliquez 
dessus. Cela vous amenera plus bas sur la meme page vers une description de la pro- 
priete. On vous y donne aussi le prototype des accesseurs : 

- QString text () const 

- void setText ( const QString & ) 

Enfin, parfois vous verrez comme ici une mention See also (voir aussi) qui vous invite a 
aller voir d'autres proprietes ou methodes de la classe ayant un rapport avec celle que 
vous gtes en train de consulter. Ici, on vous dit que les methodes insert () et clear () 
pourraient vous interesser. En effet, par exemple clear () vide le contenu du champ 
de texte, c'est done une methode interessante en rapport avec la propriete qu'on etait 
en train de consulter. 
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Tres important : dans la liste des proprietes en haut de la page, notez les 
mentions 56 properties inherited from QWidget et 1 property inherited from 
QObject. Comme QLineEdit herite de QWidget, qui lui-meme herite de 
QObject, il possede du coup toutes les proprietes et toutes les methodes de 
ses classes parentes ! 
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En clair, les proprietes que vous voyez la ne representent qu'un tout 
petit bout des possibilites offertes par QLineEdit. Si vous cliquez sur le 
lien QWidget, vous etes conduits a la liste des proprietes de QWidget. 
Vous disposez aussi de toutes ces proprietes dans un QLineEdit I Vous 
pouvez done utiliser la propriete width (largeur), qui est definie dans 
QWidget, pour modifier la largeur de votre QLineEdit. Toute la puis- 
sance de I 'heritage est la I Tous les widgets possedent done ces proprietes 
« de base », ils n'ont plus qu'a definir des proprietes qui leur sont specifiques. 

J'insiste bien dessus car au debut, je me disais souvent : « Mais pour- 
quoi y a-t-il aussi peu de choses dans cette classe? ». En fait, il ne faut 
pas s'y fier et toujours regarder les classes parentes dont herite la classe qui 
vous interesse. Tout ce que possedent les classes parentes, vous y avez acces 
aussi. 



Public Functions 

C'est bien souvent la section la plus importante. Vous y trouverez toutes les methodes 
publiques 2 de la classe. On trouve dans le lot : 

- le (ou les) constructeur(s) de la classe, tres interessants pour savoir comment creer 
un objet a partir de cette classe; 

- les accesseurs de la classe (comme text() et setTextO qu'on vient de voir), bases 
sur les attributs ; 

- et enfin d'autres methodes publiques qui ne sont ni des constructeurs ni des accesseurs 
et qui effectuent diverses operations sur l'objet (par exemple home(), qui ramene le 
curseur au debut du champ de texte). 

Cliquez sur le nom d'une methode pour en savoir plus sur son role et son fonctionne- 
ment. 

Lire et comprendre le prototype 

A chaque fois, il faut que vous lisiez attentivement le prototype de la methode, c'est 
tres important ! Le prototype a lui seul vous donne une grosse quantite d'informations 
sur la methode. 

Prenons l'exemple du constructeur. On voit qu'on a deux prototypes : 

- QLineEdit ( QWidget * parent = ) 



2. Parce que les methodes privees ne vous concernent pas. 
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- QLineEdit ( const QString & contents, QWidget * parent = ) 

Vous noterez que certains parametres sont facultatifs. Si vous cliquez sur un de ces 
const ructeurs, par exemple le second, on vous explique la signification de chacun de 
ces parametres. 

On apprend que parent est un pointeur vers le widget qui « contiendra » notre QLine 
Edit (par exemple une fenetre) et que contents est le texte qui doit etre ecrit dans le 
QLineEdit par defaut. 

Cela veut dire que, si on prend en compte le fait que le parametre parent est facultatif, 
on peut creer un objet de type QLineEdit de quatre facons differentes : 

QLineEdit monChampO ; // Appel du premier constructeur 
QLineEdit monChamp(fenetre) ; // Appel du premier constructeur 
QLineEdit monChampO'Entrez un texte") ; // Appel du second constructeur 
QLineEdit monChampO'Entrez un texte", fenetre); // Appel du second constructeur 

C'est fou tout ce qu'un prototype peut raconter hein? 

Quand la methode attend un parametre d'un type que vous ne connaissez 
pas. . . 
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Je viens de voir la methode setAlignement mais elle demande un parametre 
de type Qt : : Alignment. Comment je lui donne cela moi, je ne connais pas 
les Qt : : Alignment ! 



Pas de panique. II vous arrivera tres souvent de tomber sur une methode qui attend un 
parametre d'un type qui vous est inconnu. Par exemple, vous n'avez jamais entendu 
parler de Qt : : Alignment. Qu'est-ce que c'est que ce type? 

La solution pour savoir comment envoyer un parametre de type Qt : : Alignment consiste 
a cliquer dans la documentation sur le lien Qt : : Alignment (eh oui, ce n'est pas un lien 
par hasard!). Ce lien vous amene vers une page qui vous explique ce qu'est le type 
Qt : : Alignment. 



[Doc de Qt : : Alignment 
> Code web : 991034 



II peut y avoir deux types differents : 

- Les enumerations : Qt : : Alignment en est une. Les enumerations sont tres simples 
a utiliser, c'est une serie de valeurs. II suffit d'ecrire la valeur que l'on veut, comme 
le donne la documentation de Qt : : Alignment, par exemple Qt : : AlignCenter. La 
methode pourra done etre appelee comme ceci : 

monChamp. set Alignment (Qt : : AlignCenter) ; 

- Les classes : parfois, la methode attend un objet issu d'une classe precise pour 
travailler. La c'est un peu plus complique : il va falloir creer un objet de cette classe 
et l'envoyer a la methode. 
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Pour etudier le second cas, prenons par exemple setValidator, qui attend un pointeur 
vers un QValidator. La methode setValidator vous dit qu'elle permet de verifier si 
l'utilisateur a saisi un texte valide. Cela peut etre utile si vous voulez verifier que 
l'utilisateur a bien entre un nombre entier et non « Bonjour ga va ? » quand vous lui 
demandez son age. . . Si vous cliquez sur le lien QValidator, vous etes conduit a la page 
qui explique comment utiliser la classe QValidator. Lisez le texte d'introduction pour 
comprendre ce que cette classe est censee faire puis regardez les constructeurs afin de 
savoir comment creer un objet de type QValidator. 

Parfois, comme la, c'est meme un peu plus delicat. QValidator est une classe abstraite 
(c'est ce que vous dit l'introduction de sa documentation), ce qui signifie qu'on ne peut 
pas creer d'objet de type QValidator et qu'il faut utiliser une de ses classes filles. Au 
tout debut, la page de la documentation de QValidator vous dit Inherited by QDoub 
leValidator, QlntValidator, and QRegExpValidator. Cela signifie que ces classes 
heritent de QValidator et que vous pouvez les utiliser aussi. En effet, une classe fille est 
compatible avec la classe mere, comme nous l'avons deja vu au chapitre sur l'heritage. 

Nous, nous voulons autoriser la personne a saisir uniquement un nombre entier, nous 
allons done utiliser QlntValidator. II faut creer un objet de type QlntValidator. 
Regardez ses constructeurs et choisissez celui qui vous convient. 

Au final (ouf !), pour utiliser setValidator, on peut proceder ainsi : 

QValidator ^validator = new QlntValidator (0, 150, this); 
monChamp. setValidator (validator) ; 

. . . pour s'assurer que la personne ne saisira qu'un nombre compris entre et 150 ans 3 . 

La morale de l'histoire, c'est qu'il ne faut pas avoir peur d'aller lire la documentation 
d'une classe dont a besoin la classe sur laquelle vous travaillez. Parfois, il faut meme 
aller jusqu'a consulter les classes filles. 

Cela peut faire un peu peur au debut, mais c'est une gymnastique de l'esprit a acquerir. 
N'hesitez done pas a sauter de lien en lien dans la documentation pour arriver enfin a 
envoyer a cette $%@#$#% de methode un objet du type qu'elle attend ! 

Public Slots 

Les slots sont des methodes comme les autres, a la difference pres qu'on peut aussi 
les connecter a un signal comme on l'a vu dans le chapitre sur les signaux et les slots. 
Notez que rien ne vous interdit d'appeler un slot directement, comme si e'etait une 
methode comme une autre. 

Par exemple, le slot undo() annule la derniere operation de l'utilisateur. 

Vous pouvez l'appeler comme une bete methode : 

I monChamp . undo ( ) ; 



3. Cela laisse de la marge ! 
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... mais, du fait que undoO est un slot, vous pouvez aussi le connecter a un autre 
widget. Par exemple, on peut imaginer un menu Edition > Annuler dont le signal 
« clique » sera connecte au slot undo du champ de texte. 
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Tous les slots offerts par QLineEdit ne figurent pas dans cette liste. Je me 
permets de vous rappeler une fois de plus qu'il faut penser a regarder les 
mentions comme 19 public slots inherited from QWidget, qui vous invitent a 
aller voir les slots de QWidget auxquels vous avez aussi acces. C'est ainsi que 
vous decouvrirez que vous disposez du slot hide() qui permet de masquer 
votre QLineEdit. 



Signals 

C'est la liste des signaux que peut envoyer un QLineEdit. Un signal est un evenement 
qui s'est produit et que l'on peut connecter a un slot (le slot pouvant appartenir a cet 
objet ou a un autre). 

Par exemple, le signal textChangedO est emis a chaque fois que l'utilisateur modifie 
le texte a l'interieur du QLineEdit. Si vous le voulez, vous pouvez connecter ce signal 
a un slot pour qu'une action soit effectuee chaque fois que le texte est modifie. 

Attention encore une fois a bien regarder les signaux herites de QWidget et QObject, 
car ils appartiennent aussi a la classe QLineEdit. Je sais que je suis lourd a force de 
repeter cela, inutile de me le dire, je le fais expres pour que cela rentre. ;-) 

Protected Functions 

Ce sont des methodes protegees. Elles ne sont ni public, ni private, mais protected. 
Comme on l'a vu au chapitre sur l'heritage, ce sont des methodes privees (auxquelles 
vous ne pouvez pas acceder directement en tant qu'utilisateur de la classe) mais qui 
seront heritees et done reutilisables si vous creez une classe basee sur QLineEdit. 

II est tres frequent d'heriter des classes de Qt, on l'a d'ailleurs deja fait avec QWidget 
pour creer une fenetre personnalisee. Si vous heritcz de QLineEdit, sachez done que 
vous disposerez aussi de ces methodes. 

Additional Inherited Members 

Si des elements herites n'ont pas ete listes jusqu'ici, on les retrouvera dans cette section 
a la fin. Par exemple, la classe QLineEdit ne definit pas de methode statique 4 , mais 
elle en possede quelques-unes heritees de QWidget et QObject. 

II n'y a rien de bien interessant avec QLineEdit mais sachez par exemple que la classe 
QString possede de nombreuses methodes statiques, comme number () qui convertit le 



4. Je vous rappelle qu'une methode statique est une methode que Ton peut appeler sans avoir eu 
a creer d'objet. C'est un peu comme une fonction. 
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nombre donne en une chaine de caracteres de type QString. 

I QString maChaine = QString: :mimber (12) ; 

Une methode statique s'appelle comme ceci : NomDeLaClasse : :nomDeLaMethode() . 
On a deja vu tout cela dans les chapitres precedents, je ne fais ici que des rappels. 

Detailed description 

C'est une description detaillee du fonctionnement de la classe. On y accede notamment 
en cliquant sur le lien « More. . . » apres la tres courte introduction du debut. C'est une 
section tres interessante que je vous invite a lire la premiere fois que vous decouvrez 
une classe, car elle vous permet de comprendre avec du recul comment la classe est 
censee fonctionner. 

En resume 

- La documentation de Qt est indispensable. Vous devez garder son adresse dans vos 
favoris et la consulter regulierement. 

- Contrairement a ce cours, la documentation est exhaustive : elle indique toutes les 
possibilites offertes par Qt dans les moindres details. 

- La documentation peut rebuter au premier abord (termes techniques, anglais, etc.) 
mais une fois qu'on a appris a la lire, on s'apercoit qu'elle est moins complexe qu'il 
y parait. 

- N'oubliez pas que la plupart des classes de Qt heritent d'une autre classe. Consultez 
aussi les proprietes des classes meres pour connaitre toutes les possibilites de la classe 
que vous utilisez. 

- N'hesitez pas a naviguer de lien en lien pour decouvrir de nouvelles classes et leur 
mode de fonctionnement. Souvent, une classe a besoin d'une autre classe pour fonc- 
tionner. 

- J'insiste : apprenez a lire la documentation. Vous passerez a cote de l'essentiel si 
vous n'avez pas le reflexe de l'ouvrir regulierement. 
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Chapitre 



27 



Positionner ses widgets avec les layouts 



Difficulty : «. 

Comme vous le savez, une fenetre peut contenir toutes sortes de widgets : des boutons, 
des champs de texte, des cases a cocher. . . 

Placer ces widgets sur la fenetre est une science a part entiere. Je veux dire par la qu'il 
faut vraiment y aller avec methode, si on ne veut pas que la fenetre ressemble rapidement 
a un champ de bataille. 

Comment bien placer les widgets sur la fenetre? Comment gerer les redimensionnements 
de la fenetre ? Comment s'adapter automatiquement a toutes les resolutions d'ecran ? C'est 
ce que nous allons decouvrir dans ce chapitre. 
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On distingue deux techniques differentes pour positionner des widgets : 

- Le positionnement absolu : c'est celui que nous avons vu jusqu'ici, avec l'appel a 
la methode setGeometry (ou move). . . Ce positionnement est tres precis car on place 
les widgets au pixel pres, mais cela comporte un certain nombre de defauts comme 
nous allons le voir. 

- Le positionnement relatif : c'est le plus souple et c'est celui que je vous recom- 
mande d'utiliser autant que possible. Nous allons l'etudier dans ce chapitre. 

Le positionnement absolu et ses defauts 

Nous allons commencer par voir le code Qt de base que nous allons utiliser dans ce 
chapitre, puis nous ferons quelques rappels sur le positionnement absolu, que vous avez 
deja utilise sans savoir exactement ce que c'etait. 



Le code Qt de base 

Dans les chapitres precedents, nous avions cree un projet Qt constitue de trois fichiers : 

- main, cpp : contenait le main qui se chargeait juste d'ouvrir la fenetre principale ; 

- MaFenetre .h : contenait l'en-tete de notre classe MaFenetre qui heritait de QWidget ; 

- MaFenetre . cpp : contenait l'implementation des methodes de MaFenetre, notam- 
ment du constructeur. 

C'est l'architecture que nous utiliserons dans la plupart de nos projets Qt. 

Toutefois, pour ce chapitre, nous n'avons pas besoin d'une architecture aussi complexe 
et nous allons faire comme dans les tous premiers chapitres Qt : nous allons seulement 
utiliser un main. II y aura un seul fichier : main. cpp. 

Voici le code de votre projet, sur lequel nous allons commencer : 

#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton bouton("Bonjour" , &f enetre) ; 
bouton.move(70, 60); 

fenetre .show () ; 

return app.execO; 
} 
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C'est tres simple : nous creons une fenetre, et nous affichons un bouton que nous plagons 
aux coordonnees (70, 60) sur la fenetre (figure 27.1). 
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Figure 27.1 - Notre fenetre simple 



Les defauts du positionnement absolu 

Dans le code precedent, nous avons positionne notre bouton de maniere absolue a 
l'aide de l'instruction bouton. move (70, 60) ; Le bouton a ete place tres precisement 
70 pixels sur la droite et 60 pixels plus bas. 

Le probleme. . . c'est que ce n'est pas souple du tout. Imaginez que l'utilisateur s'amuse 
a redimensionner la fenetre (figure 27.2). 




Figure 27.2 - Un bouton coupe en deux 

Le bouton ne bouge pas. Du coup, si on reduit la taille de la fenetre, il sera coupe en 
deux et pourra mtoe disparaitre si on la reduit trop. 
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Dans ce cas, pourquoi ne pas empecher l'utilisateur de redimensionner la 
fenetre? On avait fait cela grace a setFixedSize dans les chapitres prece- 
dents. . . 



Oui, vous pouvez faire cela. C'est d'ailleurs ce que font le plus souvent les developpeurs 
de logiciels qui positionnent leurs widgets en absolu. Cependant, l'utilisateur apprecie 
aussi de pouvoir redimensionner sa fenetre. Ce n'est qu'une demi-solution. 

D'ailleurs, il y a un autre probleme que setFixedSize ne peut pas regler : le cas 
des resolutions d'ecran plus petites que la votre. Imaginez que vous placiez un bouton 
1200 pixels sur la droite parce que vous avez une grande resolution (1600 x 1200). Si 
l'utilisateur travaille avec une resolution plus faible que vous (1024 x 768), il ne pourra 
jamais voir le bouton parce qu'il ne pourra jamais agrandir autant sa fenetre! 
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Alors quoi ? Le positionnement absolu c'est mal? Ou veux-tu en venir? Et 
surtout, comment peut-on faire autrement? 



Non, le positionnement absolu ce n'est pas « mal ». II sert parfois quand on a vraiment 
besoin de positionner au pixel pres. Vous pouvez l'utiliser dans certains de vos projets 
mais, autant que possible, preferez l'autre methode : le positionnement relatif. 

Le positionnement relatif, cela consiste a expliquer comment les widgets sont agences 
les uns par rapport aux autres, plutot que d'utiliser une position en pixels. Par exemple, 
on peut dire « Le bouton 1 est en-dessous du bouton 2, qui est a gauche du bouton 3 ». 

Le positionnement relatif est gere dans Qt par ce qu'on appelle les layouts . Ce sont 
des conteneurs de widgets. C'est justement l'objet principal de ce chapitre. 



L'architecture des classes de layout 

Pour positionner intelligemment nos widgets, nous allons utiliser des classes de Qt ge- 
rant les layouts. II existe par exemple des classes gerant le positionnement horizontal et 
vertical des widgets (ce que nous allons etudier en premier) ou encore le positionnement 
sous forme de grille. 

Pour que vous y voyiez plus clair, je vous propose de regarder le schema 27.3 de mon 
cru. 




Q Stacked Layout 



Figure 27.3 - Layouts avec Qt 

Ce sont les classes gerant les layouts de Qt. Toutes les classes heritent de la classe de 
base QLayout. 
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On compte done en gros les classes : 

- QBoxLayout ; 

- QHBoxLayout ; 

- QVBoxLayout ; 

- QGridLayout ; 

- QFormLayout ; 

- QStackedLayout. 

Nous allons etudier chacune de ces classes dans ce chapitre, a l'exception de QStac 
kedLayout (gestion des widgets sur plusieurs pages) qui est un peu trop complexe 
pour qu'on puisse travailler dessus ici. On utilisera plutot des widgets qui le reutilisent, 
comme QWizard qui permet de creer des assistants. 
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Euh. . . Mais pourquoi tu as ecrit QLayout en italique, et pourquoi tu as grise 
la classe? 



QLayout est une classe abstraite. Souvenez-vous du chapitre sur le polymorphisme, 
nous y avions vu qu'il est possible de creer des classes avec des methodes virtuelles 
pures (page 330). Ces classes sont dites abstraites parce qu'on ne peut pas instancier 
d'objet de ce type. 

L'utilisation de classes abstraites par Qt pour les layouts est un exemple typique. Tous 
les layouts ont des proprietes communes et des methodes qui effectuent la m&ne action 
mais de maniere differente. Afin de representer toutes les actions possibles dans une 
seule interface, les developpeurs ont choisi d'utiliser une classe abstraite. Voila done un 
exemple concret pour illustrer ce point de theorie un peu difficile. 

Les layouts horizontaux et verticaux 

Attaquons sans plus tarder l'etude de nos premiers layouts (les plus simples), vous allez 
mieux comprendre a quoi tout cela sert. 

Nous allons travailler sur deux classes : 

- QHBoxLayout ; 

- QVBoxLayout. 

QHBoxLayout et QVBoxLayout heritent de QBoxLayout. Ce sont des classes tres simi- 
laires . Nous n'allons pas utiliser QBoxLayout, mais uniquement ses classes filles QHBo 
xLayout et QVBoxLayout (cela revient au meme) . 

Le layout horizontal 

L'utilisation d'un layout se fait en 3 temps : 

1. La documentation Qt parle de convenience classes, des classes qui sont la pour vous aider a aller 
plus vite mais qui sont en fait quasiment identiques a QBoxLayout. 
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1. On cree les widgets ; 

2. On cree le layout et on place les widgets dedans ; 

3. On dit a la fenetre d'utiliser le layout qu'on a cree. 

1/ Creer les widgets 

Pour les besoins de ce chapitre, nous allons creer plusieurs boutons de type QPushBut 
ton : 

QPushButton *boutonl = new QPushButtonO'Bonjour") ; 
QPushButton *bouton2 = new QPushButton ("les") ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButtonO'Zeros") ; 

Vous remarquerez que j'utilise des pointeurs. En effet, j'aurais tres bien pu faire sans 
pointeurs comme ceci : 

QPushButton boutonlC'Bonjour") ; 
QPushButton bouton2("les") ; 
QPushButton bouton3 ( "Zeros ") ; 

. . . cette methode a Pair plus simple mais vous verrez par la suite que c'est plus pratique 
de travailler directement avec des pointeurs. La difference entre ces deux codes, c'est 
que boutonl est un pointeur dans le premier code, tandis que c'est un objet dans le 
second code. On va done utiliser la premiere methode avec les pointeurs. 

Bon, on a trois boutons, c'est bien. Mais les plus perspicaces d'entre vous auront 
remarque qu'on n'a pas indique quelle etait la fenetre parente, comme on l'aurait fait 
avant : 

I QPushButton *boutonl = new QPushButtonO'Bonjour" , &i enetre) ; 

On n'a pas fait comme cela et c'est justement fait expres. Nous n'allons pas placer les 
boutons dans la fenetre directement, mais dans un conteneur : le layout. 

2/ Creer le layout et placer les widgets dedans 

Creons justement ce layout, un layout horizontal : 

I QHBoxLayout *layout = new QHBoxLayout; 

Le constructeur de cette classe est simple, on n'a pas besoin d'indiquer de parametre. 
Maintenant que notre layout est cree, rajoutons nos widgets a l'interieur : 

layout ->addWidget (boutonl) ; 
layout ->addWidget (bouton2) ; 
layout ->addWidget (bouton3) ; 
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La methode addWidget du layout attend que vous lui donniez en parametre un poin- 
teur vers le widget a ajouter au conteneur. Voila pourquoi je vous ai fait utiliser des 
pointeurs . 

3/ Indiquer a la fenetre d'utiliser le layout 

Maintenant, derniere chose : il faut placer le layout dans la fenetre. II faut dire a la 
fenetre : « Tu vas utiliser ce layout, qui contient mes widgets ». 

I fenetre. setLayout (layout) ; 

La methode setLayout de la fenetre attend un pointeur vers le layout a utiliser. Et 
voila, notre fenetre contient maintenant notre layout, qui contient les widgets. Le layout 
se chargera d'organiser tout seul les widgets horizontalement. 

Resume du code 

Void le code complet de notre fichier main . cpp : 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 

#include <QHBoxLayout> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *boutonl = new QPushButtonO'Bonjour") ; 
QPushButton *bouton2 = new QPushButtonO'les") ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButton("Zeros") ; 

QHBoxLayout ^layout = new QHBoxLayout; 
layout ->addWidget (boutonl) ; 
layout ->addWidget (bouton2) ; 
layout ->addWidget (bouton3) ; 

fenetre. setLayout (layout) ; 

fenetre . show() ; 
return app.execO; 



2. Sinon il aurait fallu ecrire layout->addWidget(&boutonl) ; a chaque fois. 
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> 



Copier ce code 
Code web : 508963 



J'ai surligne les principales nouveautes. En particulier, comme d'habitude lorsque vous 
utilisez une nouvelle classe Qt, pensez a l'inclure au debut de votre code : #include< 
QHBoxLayout>. 

Resultat 

Voila a quoi ressemble la fenetre maintenant que l'on utilise un layout horizontal (figure 

27.4). 
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Figure 27.4 - Layout horizontal 

Les boutons sont automatiquement disposes de maniere horizontale ! 

L'interet principal du layout, c'est son comportement face aux redimensionnements de 
la fenetre. Essayons de l'elargir (figure 27.5). 
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Figure 27.5 - Layout horizontal agrandi 

Les boutons continuent de prendre l'espace en largeur. On peut aussi l'agrandir en 
hauteur (figure 27.6). 
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Figure 27.6 - Layout horizontal agrandi 

On remarque que les widgets restent centres verticalement. Vous pouvez aussi essayer 
de reduire la taille de la fenetre. On vous interdira de la reduire si les boutons ne 
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peuvent plus gtre affiches, ce qui vous garantit que les boutons ne risquent plus de 
disparaitre comme avant ! 



Schema des conteneurs 

En resume, la fenStre contient le layout qui contient les widgets. Le layout se charge 
d'organiser les widgets. Schematiquement, cela se passe done comme a la figure 27.7. 



Fenetre (QWidget) 

QHBoxLayout 

I 



QPushButton QPushButton QPushButton 



I 

L I 



Figure 27.7 - Schema des layouts 

On vient de voir le layout QHBoxLayout qui organise les widgets horizontalement. 

II y en a un autre qui les organise verticalement (e'est quasiment la m&ne chose) : QV 
BoxLayout. 

Le layout vertical 

Pour utiliser un layout vertical, il suffit de remplacer QHBoxLayout par QVBoxLayout 
dans le code precedent. Oui oui, e'est aussi simple que cela! 

#include <QApplication> 

#include <QPushButton> 

#include <QVBoxLayout> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *boutonl = new QPushButtonO'Bonjour") ; 
QPushButton *bouton2 = new QPushButtonC'les") ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButtonO'Zeros") ; 

QVBoxLayout ^layout = new QVBoxLayout; 

layout ->addWidget (bout onl) ; 
layout->addWidget (bouton2) ; 
layout->addWidget (bouton3) ; 

fenetre . setLayout (layout) ; 
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fenetre .show () ; 
return app.execO; 

N'oubliez pas d'inclure QVBoxLayout. 

Compilez et executez ce code, et admirez le resultat (figure 27.8). 
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Figure 27.8 - Layout vertical 

Amusez-vous a redimensionner la fenetre. Vous voyez la encore que le layout adapte 
les widgets qu'il contient a toutes les dimensions. II empeche en particulier la fenetre 
de devenir trop petite, ce qui aurait nuit a l'affichage des boutons. 



La suppression automatique des widgets 
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Eh ! Je viens de me rendre compte que tu fais des new dans tes codes, mais il 
n'y a pas de delete ! Si tu alloues des objets sans les supprimer, ils ne vont 
pas rester en memoire? 



Si, mais comme je vous l'avais dit plus tot, Qt est intelligent En fait, les widgets sont 
places dans un layout, qui est lui-mgme place dans la fenetre. Lorsque la fenetre est 
supprimee (ici a la fin du programme), tous les widgets contenus dans son layout sont 
supprimes par Qt. C'est done Qt qui se charge de faire les delete pour nous. 

Bien, vous devriez commencer a comprendre comment fonctionnent les layouts. Comme 
on l'a vu au debut du chapitre, il y a de nombreux layouts, qui ont chacun leurs 
specificites ! Interessons-nous maintenant au puissant (mais complexe) QGridLayout. 



Le layout de grille 

Les layouts horizontaux et verticaux sont gentils mais il ne permettent pas de creer des 
dispositions tres complexes sur votre fenetre. 

C'est la qu'entre en jeu QGridLayout, qui est en fait un peu un assemblage de QHBoxL 
ayout et QVBoxLayout. II s'agit d'une disposition en grille, comme un tableau avec des 
lignes et des colonnes. 
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Schema de la grille 

II faut imaginer que votre fenetre peut etre decoupee sous la forme d'une grille avec 
une infinite de cases, comme a la figure 27.9. 



0,0 


0, 1 


0,2 




1,0 


1, 1 


1,2 




2,0 


2, 1 


2,2 













Figure 27.9 - La grille 

Si on veut placer un widget en haut a gauche, il faudra le placer a la case de coordonnees 
(0, 0). Si on veut en placer un autre en-dessous, il faudra utiliser les coordonnees (1, 
0) et ainsi de suite. 



Utilisation basique de la grille 

Essayons d'utiliser un QGridLayout simplement pour commencer (oui parce qu'on peut 
aussi l'utiliser de maniere compliquee). 

Nous allons placer un bouton en haut a gauche, un a sa droite et un en dessous. La 
seule difference reside en fait dans l'appel a la methode addWidget. Celle-ci accepte 
deux parametres supplementaires : les coordonnees ou placer le widget sur la grille. 



#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 
#include <QGridLayout> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *boutonl = new QPushButtonO'Bonjour") ; 
QPushButton *bouton2 = new QPusnButtonC'les") ; 
QPushButton *bouton3 = new QPushButtonC'Zeros") ; 

QGridLayout * layout = new QGridLayout; 
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layout ->addWidget (boutonl , 


0, 0); 


layout ->addWidget (bouton2 , 


0, 1); 


layout ->addWidget (bouton3 , 


1, 0); 



fenetre .setLay out (layout) ; 
f enetre .show() ; 
return app.execO; 



El qt 



I 1=1 



Eonjour 



Figure 27.10 - Boutons disposes selon une grille 

Si vous comparez avec le schema de la grille que j'ai fait plus haut, vous voyez que les 
boutons ont bien ete disposes selon les bonnes coordonnees. 
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D'ailleurs en parlant du schema plus haut, il y a un true que je ne comprends 
pas, e'est tous ces points de suspension « . . . » la. Cela veut dire que la taille 
de la grille est infinie? Dans ce cas, comment je fais pour placer un bouton 
en bas a droite? 



Qt « sait » quel est le widget a mettre en bas a droite en fonction des coordonnees des 
autres widgets. Le widget qui a les coordonnees les plus elevees sera place en bas a 
droite. 

Petit test, rajoutons un bouton aux coordonnees (1, 1) : 



#include <QApplication> 
#include <QPushButton> 
#include <QGridLayout> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPusnButton *boutonl = new QPushButtonO'Bonjour") ; 
QPusnButton *bouton2 = new QPushButtonC'les") ; 
QPusnButton *bouton3 = new QPushButtonO'Zeros") ; 
QPusnButton *bouton4 = new QPushButtonC ! ! ! ") ; 
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QGridLayout * layout = new QGridLayout ; 
layout->addWidget (boutonl , 0, 0): 
layout->addWidget (bouton2, 0, 1): 
layout->addWidget (bouton3, 1, 0): 
layout ->addWidget(bouton4, 1, 1); 

f enetre . setLayout (layout) ; 
fenetre . show() ; 
return app.execO; 



H qt 
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Eonjour 



Figure 27.11 - Bouton en bas a droite 

Si on veut, on peut aussi decaler le bouton encore plus en bas a droite dans une nouvelle 
ligne et une nouvelle colonne : 

I layout ->addWidget (bouton4, 2, 2); 




Figure 27.12 - Bouton en bas a droite 



C'est compris' 



Un widget qui occupe plusieurs cases 

L'avantage de la disposition en grille, c'est qu'on peut faire en sorte qu'un widget 
occupe plusieurs cases a la fois. On parle de spanning 3 . 

Pour ce faire, il faut appeler une version surchargee de addWidget qui accepte deux 
parametres supplementaires : le rowSpan et le columnSpan. 



3. Ceux qui font du HTML doivent avoir entendu parler des attributs rowspan et colspan sur les 

tableaux. 
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- rowSpan : nombre de lignes qu'occupe le widget (par defaut 1) ; 

- columnSpan : nombre de colonnes qu'occupe le widget (par defaut 1). 

Imaginons un widget place en haut a gauche, aux coordonnees (0, 0). Si on lui donne 
un rowSpan de 2, il occupera alors l'espace indique a la figure 27.13. 



rowSpan 
= 2 































Figure 27.13 - rowSpan 
Si on lui donne un columnSpan de 3, il occupera l'espace indique sur la figure 27.14. 



columnSpan = 3 





























Figure 27.14 - columnSpan 
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L'espace pris par le widget au final depend de la nature du widget (les boutons 
s'agrandissent en largeur mais pas en hauteur par exemple) et du nombre 
de widgets sur la grille. En pratiquant, vous allez rapidement comprendre 
comment cela fonctionne. 



Essayons de faire en sorte que le bouton « Zeros » prenne deux colonnes de largeur : 

I layout ->addWidget(bouton3, 1, 0, 1, 2); 

Les deux derniers parametres correspondent respectivement au rowSpan et au column 
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Span. Lc rowSpan est ici de 1, c'est la valeur par defaut on ne change done rien, mais 
le columnSpan est de 2. Le bouton va done « occuper » 2 colonnes (figure 27.15). 



¥] qt I ■=" 


is i m 1 






1 . . 








Zeros 




1 
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Figure 27.15 - Spanning du bouton 

Essayez en revanche de monter le columnSpan a 3 : vous ne verrez aucun 
changement. En effet, il aurait fallu qu'il y ait un troisieme widget sur la 
premiere ligne pour que le columnSpan puisse fonctionner. 



Faites des tests avec le spanning pour vous assurer que vous avez bien compris comment 
cela fonctionne. 



Le layout de formulaire 

Le layout de formulaire QFormLayout est un layout specialement congu pour les fenStres 
hebergeant des formulaires. 

Un formulaire est en general une suite de libelles (« Votre prenom : ») associes a des 
champs de formulaire 4 (figure 27.16). 

Votre prenom : | Anna | 

Votre nom : Conda 



Voire age : 1 26 S 

Figure 27.16 - Un formulaire 

Normalement, pour ecrire du texte dans la fenetre, on utilise le widget QLabel (libelle) 
dont on parlera plus en detail au prochain chapitre. 

L'avantage du layout que nous allons utiliser, c'est qu'il simplifie notre travail en creant 
automatiquement des QLabel pour nous. 
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Vous noterez d'ailleurs que la disposition correspond a celle d'un QGridLayo 
ut a 2 colonnes et plusieurs lignes. En effet, le QFormLayout n'est en fait rien 
d'autre qu'une version speciale du QGridLayout pour les formulaires, avec 
quelques particularites : il s'adapte aux habitudes des OS pour, dans certains 
cas, aligner les libelles a gauche, dans d'autres a droite, etc. 



4. Une zone de texte par exemple. 
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L'utilisation d'un QFormLayout est tres simple. La difference, c'est qu'au lieu d'utiliser 
une methode addWidget, nous allons utiliser une methode addRow qui prend deux 
parametres : 

- le texte du libelle ; 

- un pointeur vers le champ du formulaire. 

Pour faire simple, nous allons creer trois champs de formulaire de type « Zone de texte 
a une ligne » (QLineEdit), puis nous allons les placer dans un QFormLayout au moyen 
de la methode addRow : 



#include <QApplication> 
#include <QLineEdit> 
#include <QFormLayout> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QLineEdit *nom = new QLineEdit ; 
QLineEdit *prenom = new QLineEdit; 
QLineEdit *age = new QLineEdit ; 

QFormLayout *layout = new QFormLayout ; 



layout 


->addRow( 


'Votre 


nom" , 


nom) ; 


layout 


->addRow( 


'Votre 


prenom" , prenom) ; 


layout 


->addRow( 


'Votre 


Sge", 


age); 



fenetre .setLay out (layout) ; 
fenetre .show () ; 
return app.execO; 



Resultat en figure 27.17. 



B qt 
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Votre nom | 




Votre prenom 


Votre age 







Figure 27.17 - Layout de formulaire 



Sympa, non ? 
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On peut aussi definir des raccourcis clavier pour acceder rapidement aux champs du 
formulaire. Pour ce faire, placez un symbole « & » devant la lettre du libelle que vous 
voulez transformer en raccourci. 



Explication en image (euh, en code) 



layout ->addRow("Votre faiom" , nom) ; 
layout ->addRow("Votre ftprenom" , prenom) ; 
layout->addRow("Votre a&ge", age); 



La lettre « p » est desormais un raccourci vers le champ du prenom, « n » vers le champ 
nom et « g » vers le champ age. 

L'utilisation du raccourci d epend de votre systeme d'exploitation. Sous Windows, il 
faut appuyer sur la touche [ Alt ) puis la touche raccourci. Lorsque vous appuyez sur 
[ Alt] , les lettres raccourcis apparaissent soulignees (figure 27.18). 



El qt 



I (=) 



'vtotre nom | 
Votre pjenom 
Vtotre age 



Figure 27.18 - Raccourcis dans un form layout 
Faites ( Alt ) + [nJ pour acceder directement au champ du nom ! 



o 



Souvenez-vous de ce symbole &, il est tres souvent utilise en GUI Design 
(design de fenetre) pour indiquer quelle lettre sert de raccourci. On le 
reutilisera notamment pour avoir des raccourcis dans les menus de la fenetre. 

Ah, et si vous voulez par contre vraiment afficher un symbole & dans 
un libelle, tapez-en deux : « && ». Exemple : « Bonnie && Clyde ». 



Combiner les layouts 



Avant de terminer ce chapitre, il me semble important que nous jetions un coup d'ceil 
aux layouts combines, une fonctionnalite qui va vous faire comprendre toute la puis- 
sance des layouts. Commencons comme il se doit par une question que vous devriez 
vous poser : 
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Les layouts c'est bien joli mais n'est-ce pas un peu limite? Si je veux faire 
une fenetre un peu complexe, ce n'est pas a grands coups de QVBoxLayout 
ou meme de QGridLayout que je vais m'en sortir ! 
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C'est vrai que mettre ses widgets les uns en-dessous des autres peut sembler limite. 
Meme la grille fait un peu « rigide », je reconnais. Mais rassurez-vous, tout a ete pense. 
La magie apparait lorsque nous commengons a combiner les layouts, c'est-a-dire a 
placer un layout dans un autre layout. 

Un cas concret 

Prenons par exemple notre joli formulaire. Supposons que l'on veuille ajouter un bouton 
« Quitter ». Si vous voulez placer ce bouton en bas du formulaire, comment faire? 

II faut d'abord creer un layout vertical (QVBoxLayout) et placer a l'interieur notre 
layout de formulaire puis notre bouton « Quitter ». 

Cela donne le schema de la figure 27.19. 



Fenetre {Q Widget) 



QVBoxLayout 
QFormLayout 






1 Vatre pr£nom : 


Anna 


1 








1 Votre nom : 


Conda 


1 








' Votre Sge : 


[*Z 


1: 









I 
I 
I 
I 



Quitter 



] I 



Figure 27.19 - Schema des layouts combines 

On voit que notre QVBoxLayout contient deux choses, dans l'ordre : 

1. Un QFormLayout (qui contient lui-meme d'autres widgets) ; 

2. Un QPushButton. 

Un layout peut done contenir aussi bien des layouts que des widgets. 



Utilisation de addLayout 

Pour inserer un layout dans un autre, on utilise addLayout au lieu de addWidget (c'est 
logique me direz-vous). 

Void un bon petit code pour se faire la main : 



#include <QApplication> 
#include <QLineEdit> 
#include <QPushButton> 
#include <QVBoxLayout> 
#include <QFormLayout> 
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int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

// Creation du layout de formulaire et de ses widgets 

QLineEdit *nom = new QLineEdit; 
QLineEdit *prenom = new QLineEdit; 
QLineEdit *age = new QLineEdit; 

QFormLayout *f ormLayout = new QFormLayout ; 
f ormLayout->addRow("Votre ftnom" , nom) ; 
f ormLayout ->addRow("Votre ftprenom" , prenom) ; 
f ormLayout ->addRow("Votre aftge", age); 

// Creation du layout principal de la fenetre (vertical) 

QVBoxLayout *layoutPrincipal = new QVBoxLayout; 
layoutPrincipal->addLayout (f ormLayout) ; // Ajout du layout de formulaire 

QPushButton *boutonQuitter = new QPushButtonO'Quitter") ; 

QWidget :: connect (boutonQuitter, SIGNAL (clickedO ) , ftapp, SLOT (quit ())) ; 

layoutPrincipal->addWidget (boutonQuitter) ; // Ajout du bouton 

fenetre . setLayout (layoutPrincipal) ; 
fenetre . show() ; 
return app.execO; 



[> 



Copier ce code 
Code web : 112310 



J'ai surligne les ajouts au layout vertical principal : 

- l'ajout du sous-layout de formulaire (addLayout) ; 

- l'ajout du bouton (addWidget). 

Vous remarquerez que je fais les choses un peu dans l'ordre inverse : d'abord je cree les 
widgets et layouts « enfants » (le QFormLayout) ; ensuite je cree le layout principal (le 
QVBoxLayout) et j'y insere le layout enfant que j'ai cree. 

Au final, la fenetre qui apparait ressemble a la figure 27.20. 

On ne le voit pas, mais la fenetre contient d'abord un QVBoxLayout, qui contient 
lui-mtsme un layout de formulaire et un bouton (figure 27.21). 
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H qt 
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Votre nom 
Votre prenom 
Votre age 



Quitter 



Figure 27.20 - Layouts combines 
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Votre norn 
Votre prenom 
Votre age 



Quitter 



Figure 27.21 - Layouts combines (schema) 



En resume 



- Pour placer des widgets sur une fenetre, deux options s'offrent a nous : les positionner 
au pixel pres (en absolu) ou les positionner de fagon souple dans des layouts (en 
relatif ) . 

- Le positionnement en layouts est conseille : les widgets occupent automatiquement 
l'espace disponible suivant la taille de la fenetre. 

- II existe plusieurs types de layouts selon l'organisation que l'on souhaite obtenir 
des widgets : QVBoxLayout (vertical), QHBoxLayout (horizontal), QGridLayout (en 
grille), QFormLayout (en formulaire). 

- II est possible d'imbriquer des layouts entre eux : un layout peut done en contenir 
un autre. Cela nous permet de realiser des positionnements tres precis. 
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Les principaux widgets 



Voila un moment que nous avons commence a nous interesser a Qt, je vous parle en 
long en large et en travers de widgets, mais jusqu'ici nous n'avions toujours pas pris 
le temps de faire un tour d'horizon rapide de ce qui existait. 

II est maintenant temps de faire une « pause » et de regarder ce qui existe en matiere de 
widgets. Nous etudierons cependant seulement les principaux widgets ici. Pourquoi ne les 
verrons-nous pas tous? Parce qu'il en existe un grand nombre et que certains sont rarement 
utilises. D'autres sont parfois tellement complexes qu'ils necessiteraient un chapitre entier 
pour les etudier. 

Neanmoins, avec ce que vous allez voir, vous aurez largement de quoi faire pour creer la 
quasi-totalite des fenetres que vous voulez ! 




Q Champ 
© Champ 

y O champ 
Q Champ 
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Les fenetres 

Avec Qt, tout element de la fenetre est appele un widget. La fenetre elle-meme est 
consideree comme un widget. 

Dans le code, les widgets sont des classes qui heritent toujours de QWidget (directe- 
ment ou indirectement). C'est done une classe de base tres importante et vous aurez 
probablement tres souvent besoin de lire la doc de cette classe. 

Quelques rappels sur l'ouverture d'une fenetre 

Cela fait plusieurs chapitres que l'on cree une fenetre dans nos programmes a l'aide 
d'un objet de type QWidget. Cela signifie-t-il que QWidget = Fenetre? 

Non. En fait, un widget qui n'est contenu dans aucun autre widget est considere comme 
une fenetre. Done quand on ecrit juste ce code tres simple : 

#include <QApplication> 
#include <QWidget> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 
fenetre .show () ; 

return app.execO; 
} 

. . cela affiche une fenetre vide (figure 28.1). 



H qt 



ll=) 



Figure 28.1 - Fenetre vide 

C'est comme cela que Qt fonctionne. C'est un peu deroutant au debut, mais apres on 
apprecie au contraire que cela ait ete pense ainsi. 
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Done si je comprends bien, il n'y a pas de classe QFenetre ou quelque chose 
du genre? 



Tout a fait, il n'y a pas de classe du genre QFenetre car n'importe quel widget peut 
servir de fenetre. Pour Qt, e'est le widget qui n'a pas de parent qui sera considere 
comme etant la fenetre. A ce titre, un QPushButton ou un QLineEdit peuvent etre 
consideres comme des fenetres s'ils n'ont pas de widget parent. 

Toutefois, il y a deux classes de widgets que j'aimerais mettre en valeur : 

- QMainWindow : e'est un widget special qui permet de creer la fenetre principale de 
l'application. Une fenetre principale peut contenir des menus, une barre d'outils, une 
barre d'etat, etc. 

- QDialog : e'est une classe de base utilisee par toutes les classes de boites de dialogue 
qu'on a vues il y a quelques chapitres. On peut aussi s'en servir directement pour 
ouvrir des boites de dialogue personnalisees. 

La fenetre principale QMainWindow merite un chapitre entier a elle toute seule 1 . Nous 
pourrons alors tranquillement passer en revue la gestion des menus, de la barre d'outils 
et de la barre d'etat. 

La fenetre QDialog peut etre utilisee pour ouvrir une boite de dialogue generique a 
personnaliser. Une boite de dialogue est une fenetre, generalement de petite taille, dans 
laquelle il y a peu d'informations. La classe QDialog herite de QWidget comme tout 
widget qui se respecte et elle y est meme tres similaire. Elle y ajoute peu de choses, 
parmi lesquelles la gestion des fenetres modales 2 . 

Nous allons ici etudier ce que l'on peut faire d'interessant avec la classe de base QWi 
dget qui permet deja de realiser la plupart des fenetres que l'on veut. Nous verrons 
ensuite ce qu'on peut faire avec les fenetres de type QDialog. Quant a QMainWindow, 
ce sera pour un autre chapitre, comme je vous l'ai dit. 

Une fenetre avec QWidget 

Pour commencer, je vous invite a ouvrir la documentation de QWidget en mtoe temps 
que vous lisez ce chapitre. 



[Documentation de QWidget 



I^Code web : 439938 



Vous remarquerez que QWidget est la classe mere d'un grrrrand nombre d'autres classes. 
Les QWidget disposent de beaucoup de proprietes et de methodes. Done tous les widgets 
disposent de ces proprietes et methodes. 

On peut decouper les proprietes en deux categories : 

- celles qui valent pour tous les types de widgets et pour les fenetres ; 



1. Et elle en aura un. 

2. Une fenetre par-dessus toutes les autres, qui doit etre remplie avant de pouvoir acceder aux 
autres fenetres de l'application. 
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- celles qui n'ont de sens que pour les fenetres. 

Jetons un coup d'ceil a celles qui me semblent les plus interessantes. Pour avoir la liste 
complete, il faudra recourir a la documentation, je ne compte pas tout repeter ici! 



Les proprietes utilisables pour tous les types de widgets, y compris les 
fenetres 

Je vous fais une liste rapide pour extraire quelques proprietes qui pourraient vous 
interesser. Pour savoir comment vous servir de toutes ces proprietes, lisez le prototype 
que vous donne la documentation. 
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N'oubliez pas qu'on peut modifier une propriete en appelant une methode 
dont le nom est construit sur celui de la propriete, prefixe par set. Par 
exemple, si la propriete est cursor, la methode sera setCursorQ. 



- cursor : curseur de la souris a afficher lors du survol du widget. La methode 
setCursor attend que vous lui envoyiez un objet de type QCursor. Certains curseurs 
classiques (comme le sablier) sont predefinis dans une enumeration. La documenta- 
tion vous propose un lien vers cette enumeration. 

- enabled : indique si le widget est active, si on peut le modifier. Un widget desactive 
est generalement grise. Si vous appliquez setEnabled (false) a toute la fenetre, 
c'est toute la fenetre qui devient inutilisable. 

- height : hauteur du widget. 

- size : dimensions du widget. Vous devrez indiquer la largeur et la hauteur. 

- visible : controle la visibilite du widget. 

- width : largeur. 

N'oubliez pas : pour modifier une de ces proprietes, prefixez la methode par un set. 
Exemple : 

I maFenetre. setWidth(200) ; 

Ces proprietes sont done valables pour tous les widgets, y compris les fenetres. Si vous 
appliquez un setWidth sur un bouton, cela modifiera la largeur du bouton. Si vous 
appliquez cela sur une fenetre, c'est la largeur de la fenetre qui sera modifiee. 



Les proprietes utilisables uniquement sur les fenetres 

Ces proprietes sont faciles a reconnaitre, elles commencent toutes par window. Elles 
n'ont de sens que si elles sont appliquees aux fenetres. 

- windowFlags : une serie d'options controlant le comportement de la fenetre. II faut 
consulter l'enumeration Qt : :WindowType pour connaitre les differents types dispo- 
nibles. Vous pouvez aussi consulter l'exemple Window Flags du programme « Qt 
Examples and Demos ». 
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Par exemple pour afficher une fenetre de type « Outil » avec une petite croix et pas 

de possibility d'agrandissement ou de reduction (figure 28.2) : 

f enetre . setWindowFlags (Qt : : Tool) ; 

C'est par la aussi qu'on passe pour que la fenetre reste par-dessus toutes les autres 

fenetres du systeme (avec le flag Qt : :WindowStaysOnTopHirit). 

windowlcon : l'icone de la fenetre. II faut envoyer un objet de type Qlcon, qui lui- 

meme accepte un nom de fichier a charger. Cela donne le code suivant pour charger 

le fichier icone.png situe dans le meme dossier que l'application (figure 28.3) : 

fenetre . setWindowIcon(QIcon("icone .png") ) ; 

windowTitle : le titre de la fenetre, affiche en haut (figure 28.4). 

fenetre .setWindowTitle("Le Programme du Zero vO.O"); 




Figure 28.2 - Une fenetre de type « Tool » 



I-- qt 
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Figure 28.3 - Une icone pour la fenetre 



Le Programme du Zero v€.0 



i°) i- u - r 



Figure 28.4 - Une fenetre avec un titre 



Une fenetre avec QDialog 



QDialog est un widget specialement congu pour generer des fenetres de type « boite 
de dialogue » . 
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Quelle est la difference avec une fenetre creee a partir d'un QWidget ? 
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En general les QDialog sont des petites fenetres secondaires : des boites de dialogue. 
Elles proposent le plus souvent un choix simple entre : 

- Valider ; 

- Annuler. 

Les QDialog sont rarement utilisees pour gerer la fenetre principale. Pour cette fenetre, 
on preferera utiliser QWidget ou carrement QMainWindow si on a besoin de l'artillerie 
lourde. 

Les QDialog peuvent etre de 2 types : 

- modales : on ne peut pas acceder aux autres fenetres de l'application lorsqu'elles 
sont ouvertes ; 

- non modales : on peut toujours acceder aux autres fenetres. 

Par defaut, les QDialog sont modales. Elles disposent en effet d'une methode exec() 
qui ouvre la boite de dialogue de maniere modale. II s'avere d'ailleurs qu'execO est 
un slot (tres pratique pour effectuer une connexion cela!). 

Je vous propose d'essayer de pratiquer de la maniere suivante : nous allons ouvrir une 
fenetre principale QWidget qui contiendra un bouton. Lorsqu'on cliquera sur ce bouton, 
il ouvrira une fenetre secondaire de type QDialog. 

Notre objectif est d'ouvrir une fenetre secondaire apres un clic sur un bouton de la 
fenetre principale. La fenetre secondaire, de type QDialog, affichera seulement une 
image pour cet exemple. 



#include <QApplication> 
#include <QtGui> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QPushButton *bouton = new QPushButt on ("Ouvrir la fenetre", &f enetre) ; 

QDialog secondeFenetre (&f enetre) ; 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout; 
QLabel *image = new QLabeK&secondeFenetre) ; 
image->setPixmap(QPixmap("icone .png") ) ; 
layout ->addWidget (image) ; 
secondeFenetre. setLayout (layout) ; 

QWidget :: connect (bouton, SIGNAL (clickedO ) , fesecondeFenetre, SL0T(exec() ) ) ; 
fenetre .show () ; 



return app.execO; 



} 
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Mon code est indente de maniere bizarroTde, je sais. Je trouve que c'est 
plus lisible : vous pouvez ainsi mieux voir a quelles fenetres se rapportent 
les operations que je fais. Vous voyez done immediatement que, dans la 
premiere fenetre, je n'ai fait que placer un bouton, tandis que dans la seconde 
j'ai mis un QLabel affichant une image que j'ai placee dans un QVBoxLayout. 
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D'autre part, pour cet exemple, j'ai tout fait dans le main. Toutefois, 
dans la pratique, comme nous le verrons dans les TP, on a en general un 
fichier . epp par fenetre, c'est plus facile a gerer. 



Au depart, la fenetre principale s'affiche (figure 28.5) 



H qt 
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Ouvrir la fenetre 



Figure 28.5 - La fenetre principale 



Si vous cliquez sur le bouton, la boite de dialogue s'ouvre (figure 28.6). 

'rj 1t I ^IbI % r 




Figure 28.6 - La boite de dialogue 

Comme elle est modale, vous remarquerez que vous ne pouvez pas acceder a la fenetre 
principale tant qu'elle est ouverte. 

Si vous voulez en savoir plus sur les QDialog, vous savez ce qu'il vous reste a faire : 
tout est dans la documentation. 



Les boutons 

Nous aliens maintenant etudier la categorie des widgets « boutons ». Nous allons passer 
en revue : 

- QPushButton : un bouton classique, que vous avez deja largement eu l'occasion de 
manipuler ; 
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- QRadioButton : un bouton « radio », pour un choix a faire parmi une liste ; 

- QCheckBox : une case a cocher (on considere que c'est un bouton en GUI Design). 

Tous ces widgets heritent de QAbstractButton qui lui-meme herite de QWidget, qui 
finalement herite de QObject (figure 28.7). 




Figure 28.7 - L'heritage des boutons 

Comme l'indique son nom, QAbstractButton est une classe abstraite. Si vous vous 
souvenez des episodes precedents de notre passionnant feuilleton, une classe abstraite 
est une classe. . . qu'on ne peut pas instancier, bravo ! On ne peut done pas creer 
d'objets de type QAbstractButton, il faut forcement utiliser une des classes filles. 
QAbstractButton sert done juste de modele de base pour ses classes filles. 



QPushButton : un bouton 

Le QPushButton est l'element le plus classique et le plus commun des fenetres 3 (figure 

28.8). 

Commengons par un rappel important, indique par la documentation : QPushButton 
herite de QAbstractButton. Et c'est vraiment une info importante car vous serez peut- 



3. Je ne vous fais pas l'offense de vous expliquer a quoi sert un bouton ! 
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Figure 28.8 - QPushButton 



etre surpris de voir que QPushButton contient peu de methodes qui lui sont propres. 
C'est normal, une grande partie d'entre elles se trouvt dans sa classe parente QAbstra 
ctButton. 
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II faut done absolument consulter aussi QAbstractButton, et meme sa classe 
mere QWidget (ainsi qu'eventuellement QObject, mais c'est plus rare), si vous 
voulez connaTtre toutes les possibilites offertes au final par un QPushButto 
n. Par exemple, setEnabled permet d'activer/desactiver le bouton, et cette 
propriete se trouve dans QWidget. 



Un bouton emet un signal clickedO quand on l'active. C'est le signal le plus commu- 
nement utilise. 

On note aussi les signaux pressedO (bouton enfonce) et releasedO (bouton relache), 
mais ils sont plus rares. 



QCheckBox : une case a cocher 

Une case a cocher QCheckBox est generalement associee a un texte de libelle comme a 
la figure 28.9. 

J\ J'aime lea frites 

Figure 28.9 - Une case a cocher 
On definit le libelle de la case lors de l'appel du constructeur : 

#include <QApplication> 
#include <QWidget> 
#include <QCheckBox> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QCheckBox ^checkbox = new QCheckBoxC J'aime les frites", &f enetre) ; 
fenetre . show() ; 

return app.execO; 
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La case a cocher emet le signal stateChanged(bool) lorsqu'on modifie son etat. Le 
booleen en parametre nous permet de savoir si la case est maintenant cochee ou deco- 
chee. 

Si vous voulez verifier a un autre moment si la case est cochee, appelez isCheckedO 
qui renvoie un booleen. 

On peut aussi faire des cases a cocher a trois etats (le troisieme etat etant l'etat grise). 
Renseignez-vous sur la propriete tristate pour apprendre comment faire. Notez que 
ce type de case a cocher est relativement rare. 

Enfin, sachez que si vous avez plusieurs cases a cocher, vous pouvez les regrouper au 
sein d'une QGroupBox. 

QRadioButton : les boutons radio 

C'est une case a cocher particuliere : une seule case peut Stre cochee a la fois parmi 
une liste (figure 28.10). 

Les hamburgers 

Figure 28.10 - Un bouton radio 

Les boutons radio qui ont le meme widget parent sont mutuellement exclusifs. Si vous 
en cochez un, les autres seront automatiquement decoches. 

En general, on place les boutons radio dans une QGroupBox. Utiliser des QGroupBox 
differentes vous permet de separer les groupes de boutons radio. 

Void un exemple d'utilisation d'une QGroupBox (qui contient un layout herbergeant 
les QRadioButton) : 

#include <QApplication> 
#include <QtGui> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

QGroupBox *groupbox = new QGroupBox ("Votre plat prefere", &f enetre) ; 

QRadioButton *steacks = new QRadioButton ("Les steacks") ; 
QRadioButton ^hamburgers = new QRadioButton ("Les hamburgers"); 
QRadioButton *nuggets = new QRadioButton ("Les nuggets") ; 

steacks->setChecked(true) ; 

QVBoxLayout *vbox = new QVBoxLayout ; 
vbox->addWidget (steacks) ; 
vbox->addWidget (hamburgers) ; 
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vbox->addWidget (nuggets) ; 

groupbox->setLayout (vbox) ; 
groupbox->move(5, 5) ; 

fenetre . show() ; 

return app.execO; 
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J'en profite pour rappeler que vous pouvez inclure I'en-tete QtGui pour au- 
tomatiquement inclure les en-tetes de tous les widgets, comme je I'ai fait 
ici. 



Les boutons radio sont places dans un layout qui est lui-meme place dans la groupbox, 
qui est elle-mgme placee dans la fenetre (figure 28.11). Pfiou ! Le concept des widgets 
conteneurs est ici utilise a fond ! Et encore, je n'ai pas fait de layout pour la fenetre, 
ce qui fait que la taille initiale de la fenetre est un peu petite. Mais ce n'est pas grave, 
c'est pour l'exemple 4 . 



'3 r l._lGDl«Mr 




Votre plat prefere 


'■»,' Les steacks 


Les hamburgers 


(_) Les nuggets 





Figure 28.11 - Plusieurs boutons radio 



Les afficheurs 

Parmi les widgets afficheurs, on compte principalement : 

- QLabel : le plus important, un widget permettant d'afficher du texte ou une image; 

- QProgressBar : une barre de progression. 

Etudions-les en chceur, sans heurts, dans la joie et la bonne humeur! 

QLabel : afficher du texte ou une image 

C'est vraiment LE widget de base pour afficher du texte a l'interieur de la fenetre (figure 
28.12). Nous l'avons deja utilise indirectement auparavant, via les cases a cocher ou 
encore les layouts de formulaire. 



4. Nota : j'ai quand meme une nourriture plus equilibree que ne le laisse suggerer cette derniere 
capture d'ecran, je vous rassure ! ;-) 
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Bonjour les Zeros ! 
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Figure 28.12 - QLabel 

QLabel herite de QFrame, qui est un widget de base permettant d'afficher 
des bordures. Renseignez-vous aupres de QFrame pour apprendre a gerer les 
differents types de bordure. Par defaut, un QLabel n'a pas de bordure. 



Un QLabel peut afficher plusieurs types d'elements : 

- du texte (simple ou enrichi) ; 

- une image. 

Afficher un texte simple 

Rien de plus simple, on utilise setTextO : 

I label->setText ("Bonjour les Zeros !"); 

Mais on peut aussi afficher un texte simple des l'appel au constructeur, comme ceci : 

I QLabel *label = new QLabel ("Bonjour les Zeros !", &i enetre) ; 

Le resultat est le meme que la capture d'ecran que je vous ai montree plus tot (figure 

28.12). 

Vous pouvez jeter aussi un coup d'ceil a la propriete alignment, qui permet de definir 
l'alignement du texte dans le libelle. 
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Sachez aussi qu'on peut ecrire du code HTML dans le libelle pour lui appliquer 
une mise en forme (texte en gras, liens hypertexte, etc.). 



Afficher une image 

Vous pouvez demander a ce que le QLabel affiche une image. Comme il n'y a pas de 
constructeur qui accepte une image en parametre, on va appeler le constructeur qui 
prend juste un pointeur vers la fenetre parente. 

Nous demanderons ensuite a ce que le libelle affiche une image a l'aide de setPixmap. 
Cette methode attend un objet de type QPixmap. Apres lecture de la documentation 
sur QPixmap, il s'avere que cette classe a un constructeur qui accepte le nom du fichier 
a charger sous forme de chaine de caracteres. 
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QLabel *label = new QLabel (&f enetre) ; 
label->setPixmap(QPixmap("icone .png") ) ; 

Pour que cela fonctionne, l'icone doit se trouver dans le mtoe dossier que l'executable 
(figure 28.13). 



bi-s- I' 




Figure 28.13 - Une image dans un label 



QProgressBar : une barre de progression 

Les barres de progression sont gerees par QProgressBar. Cela permet d'indiquer a 
l'utilisateur l'avancement des operations (figure 28.14). 





_J 30% 





Figure 28.14 - QProgressBar 

Void quelques proprietes utiles de la barre de progression : 

- maximum : la valeur maximale que peut prendre la barre de progression ; 

- minimum : la valeur minimale que peut prendre la barre de progression ; 

- value : la valeur actuelle de la barre de progression. 

On utilisera done setValue pour changer la valeur de la barre de progression. Par 
defaut les valeurs sont comprises entre et 100%. 
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Qt ne peut pas deviner ou en sont vos operations. C'est a vous de calculer 
leur pourcentage d'avancement. La QProgressBar se contente d'afficher le 
resultat. 



Une QProgressBar envoie un signal valueChangedQ lorsque sa valeur a ete modifiee. 



Les champs 

Nous allons maintenant faire le tour des widgets qui permettent de saisir des donnees. 
C'est la categorie de widgets la plus importante. 
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Encore une fois, nous ne verrons pas tout, seulement les principaux d'entre eux : 

- QLineEdit : champ de texte a une seule ligne ; 

- QTextEdit : champ de texte a plusieurs lignes pouvant afficher du texte mis en forme ; 

- QSpinBox : champ de texte adapte a la saisie de nombre entiers ; 

- QDoubleSpinBox : champ de texte adapte a la saisie de nombre decimaux ; 

- QSlider : curseur qui permet de selectionner une valeur ; 

- QComboBox : liste deroulante. 



QLineEdit : champ de texte a une seule ligne 

Nous avons utilise ce widget comme classe d'exemple lors du chapitre sur la lecture de 
la documentation de Qt, vous vous souvenez? 

Un QLineEdit est un champ de texte sur une seule ligne (figure 28.15). 



Salut !| 



Figure 28.15 - QLineEdit 

Son utilisation est, dans la plupart des cas, assez simple. Voici quelques proprietes a 
connaitre : 

- text : permet de recuperer/modifier le texte contenu dans le champ. 

- alignment : alignement du texte a l'interieur. 

- echoMode : type d'affichage du texte. II faudra utiliser remuneration EchoMode pour 
indiquer le type d'affichage. Par defaut, les lettres saisies sont affichees mais on 
peut aussi faire en sorte que les lettres soient masquees, pour les mots de passe par 
exemple. 

lineEdit->setEchoMode (QLineEdit : :Password) ; 

- inputMask : permet de definir un masque de saisie, pour obliger l'utilisateur a fournir 
une chame repondant a des criteres precis (par exemple, un numero de telephone ne 
doit pas contenir de lettres). Vous pouvez aussi jeter un coup d'ceil aux validators 
qui sont un autre moyen de valider la saisie de l'utilisateur. 

- maxLength : le nombre de caracteres maximum qui peuvent etre saisis. 

- readonly : le contenu du champ de texte ne peut frtre modifie. Cette propriete 
ressemble a enabled (definie dans QWidget) mais, avec readonly, on peut quand 
meme copier-coller le contenu du QLineEdit tandis qu'avec enabled, le champ est 
completement grise et on ne peut pas recuperer son contenu. 

On note aussi plusieurs slots qui permettent de couper/copier/coller/vider/annuler le 
champ de texte. 

Enfin, certains signaux comme returnPressedO (l'utilisateur a appuye sur [Entree]) 
ou textChangedO (l'utilisateur a modifie le texte) peuvent etre utiles dans certains 
cas. 
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QTextEdit : champ de texte a plusieurs lignes 

Ce type de champ est similaire a celui qu'on vient de voir, a l'exception du fait qu'il 
gere l'edition sur plusieurs lignes et, en particulier, qu'il autorise l'affichage de texte 
enrichi (HTML). Void un QTextEdit en figure 28.16. 



Je suis un champ 

de texte 

sur plusieurs lignes l| 



Figure 28.16 - QTextEdit 

II y a un certain nombre de choses que l'on pourrait voir sur les QTextEdit mais ce 
serait un peu trop long pour ce chapitre, qui vise plutot a passer rapidement en revue 
les widgets. 

Notez les proprietes plainText et html qui permettent de recuperer et modifier le 
contenu respectivement sous forme de texte simple et sous forme de texte enrichi en 
HTML. Tout depend de l'utilisation que vous en faites : normalement, dans la plupart 
des cas, vous utiliserez plutot plainText. 

QSpinBox : champ de texte de saisie d'entiers 

Une QSpinBox est un champ de texte (type QLineEdit) qui permet d'entrer uniquement 
un nombre entier et qui dispose de petits boutons pour augmenter ou diminuer la valeur 
(figure 28.17). 



Figure 28.17 - QSpinBox 



QSpinBox herite de QAbstractSpinBox 5 . Verifiez done aussi la documentation de 
QAbstractSpinBox pour connaitre toutes les proprietes de la spinbox. 

Void quelques proprietes interessantes : 

- accelerated : permet d'autoriser la spinbox a accelerer la modification du nombre 
si on appuie longtemps sur le bouton. 

- minimum : valeur minimale que peut prendre la spinbox. 

- maximum : valeur maximale que peut prendre la spinbox. 

- singleStep : pas decrementation (par defaut de 1). Si vous voulez que les boutons 
fassent varier la spinbox de 100 en 100, e'est cette propriete qu'il faut modifier ! 

- value : valeur contenue dans la spinbox. 

- prefix : texte a afficher avant le nombre. 

- suffix : texte a afficher apres le nombre. 



5. Tiens, encore une classe abstraite ! 
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QDoubleSpinBox : champ de texte de saisie de nombres decimaux 

Le QDoubleSpinBox (figure 28.18) est tres similaire au QSpinBox, a la difference pres 
qu'il travaille sur des nombres decimaux (des double). 



|t2,01 



Figure 28.18 - QDoubleSpinBox 



On retrouve la plupart des proprietes de QSpinBox. On peut rajouter la propriete 
decimals qui gere le nombre de chiffres apres la virgule affiches par le QDoubleSpinBox. 



QSlider : un curseur pour selectionner une valeur 

Un QSlider se presente sous la forme d'un curseur permettant de selectionner une 
valeur numerique (figure 28.19). 



Figure 28.19 - QSlider 



QSlider herite de QAbstractSlider 6 qui propose deja un grand nombre de fonction- 
nalites de base. 

Beaucoup de proprietes sont les monies que QSpinBox, je ne les reprendrai done pas ici. 
Notons la propriete orientation qui permet de definir l'orientation du slider (verticale 
ou horizontale) . 

Jetez un coup d'ceil en particulier a ses signaux car on connecte en general le signal 
valueChanged(int) au slot d'autres widgets pour repercuter la saisie de l'utilisateur. 
Nous avions d'ailleurs manipule ce widget lors du chapitre sur les signaux et les slots. 



QComboBox : une liste deroulante 

Une QComboBox est une liste deroulante (figure 28.20). 



Paris 
Paris 



Singapour 
Tokyo 



Figure 28.20 - QComboBox 
On ajoute des valeurs a la liste deroulante avec la methode addltem 



6. Damned, encore une classe abstraite ! 
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QComboBox *liste = new QComboBox (&f enetre) ; 
liste->addItem("Paris") ; 
liste->addItem("Londres") ; 
liste->addItem("Singapour") ; 
liste->addItem("Tokyo") ; 

On dispose de proprietes permettant de controler le fonctionnement de la QComboBox : 

- count : nombre d'elements dans la liste deroulante. 

- current Index : numero d'indice de l'element actuellement selectionne. Les indices 
commencent a 0. Ainsi, si current Index renvoie 2, c'est que « Singapour » a ete 
selectionne dans l'exemple precedent. 

- currentText : texte correspondant a l'element selectionne. Si on a selectionne « Sin- 
gapour », cette propriete contient done « Singapour ». 

- editable : indique si le widget autorise l'ajout de valeurs personnalisees ou non. Par 
defaut, l'ajout de nouvelles valeurs est interdit. Si le widget est editable, l'utilisateur 
pourra entrer de nouvelles valeurs dans la liste deroulante. Elle se comportera done 
aussi comme un champ de texte. L'ajout d'une nouvelle valeur se fait en appuyant 
sur la touche « Entree » . Les nouvelles valeurs sont placees par defaut a la fin de la 
liste. 

La QComboBox emet des signaux comme current IndexChangedO qui indique qu'un 
nouvel element a ete selectionne et highlightedO qui indique l'element survole par 
la souris (ces signaux peuvent envoyer un int pour donner l'indice de l'element ou un 
QString pour le texte). 



Les conteneurs 

Normalement, n'importe quel widget peut en contenir d'autres. Cependant, certains 
widgets ont ete crees specialement pour pouvoir en contenir d'autres : 

- QFrame : un widget pouvant avoir une bordure ; 

- QGroupBox : un widget (que nous avons deja utilise) adapte a la gestion des groupes 
de cases a cocher et de boutons radio ; 

- QTabWidget : un widget gerant plusieurs pages d'onglets. 

QFrame est simple a comprendre, je vous renvoie done vers la documentation. Vous 
y apprendrez a choisir le type de bordure qui vous convient le mieux. A part cela, 
ce widget ne fait rien de particulier, on l'utilise simplement pour regrouper d'autres 
widgets a l'interieur. 

Quant a QGroupBox, nous l'avons deja etudie un peu plus tot (page 474), je vous renvoie 
done aux exemples precedents. 

Interessons-nous ici plus precisement au QTabWidget (systeme d'onglets), qui est un 
peu plus delicat a manipuler. 

Le QTabWidget propose une gestion de plusieurs pages de widgets, organisees sous 
forme d'onglets (figure 28.21). 
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Systeme Performances 



Figure 28.21 - QTabWidget 

Ce widget-conteneur est sensiblement plus difficile a utiliser que les autres. En effet, il 
ne peut contenir qu'un widget par page. 
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Quoi? On ne peut pas afficher plus d'un widget par page? ! Mais c'est tout 
null 



Sauf. . . qu'un widget peut en contenir d'autres ! Et si on utilise un layout pour organiser 
le contenu de ce widget, on peut arriver rapidement a une super presentation. Le tout 
est de savoir combiner tout ce qu'on a appris jusqu'ici. 

D'apres le texte d'introduction de la doc de QTabWidget, ce conteneur doit etre utilise 
de la fagon suivante : 

1. Creer un QTabWidget. 

2. Creer un QWidget pour chacune des pages (chacun des onglets) du QTabWidget, 
sans leur indiquer de widget parent. 

3. Placer des widgets enfants dans chacun de ces QWidget pour peupler le contenu 
de chaque page. Utiliser un layout pour positionner les widgets de preference. 

4. Appeler plusieurs fois addTabQ pour creer les pages d'onglets en indiquant 
l'adresse du QWidget qui contient la page a chaque fois. 

Bon, c'est un peu plus delicat conime vous pouvez le voir, mais il faut bien un peu de 
difficulte, ce chapitre etait trop facile. ;-) 

Si on fait tout dans l'ordre, vous allez voir que l'on n'aura pas de probleme. Je vous 
propose de lire ce code que j'ai cree, qui illustre l'utilisation du QTabWidget. II est un 
peu long mais il est commente et vous devriez arriver a le digerer. 

#include <QApplication> 
#include <QtGui> 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

QWidget fenetre; 

// 1 : Creer le QTabWidget 
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QTabWidget *onglets = new QTabWidget (ftfenetre) ; 
onglets->setGeometry(30, 20, 240, 160); 

// 2 : Creer les pages , en utilisant un widget parent pour contenir chacune 
•-> des pages 

QWidget *pagel = new QWidget; 

QWidget *page2 = new QWidget ; 

QLabel *page3 = new QLabel; // Comme un QLabel est aussi un QWidget (il en 
'— > herite) , on peut aussi s'en servir de page 

// 3 : Creer le contenu des pages de widgets 

// Page 1 

QLineEdit *lineEdit = new QLineEdit ("Entrez votre nom") ; 
QPusnButton *boutonl = new QPushButtonO'Cliquez ici"); 
QPusnButton *bouton2 = new QPushButtonC'Ou la..."); 

QVBoxLayout *vboxl = new QVBoxLayout ; 
vboxl->addWidget (lineEdit) ; 
vboxl->addWidget (boutonl) ; 
vboxl->addWidget (bouton2) ; 

pagel->setLayout (vboxl) ; 

// Page 2 

QProgressBar ^progress = new QProgressBar ; 
progress->set Value (50) ; 

QSlider *slider = new QSlider(Qt :: Horizontal) ; 
QPusnButton *bouton3 = new QPushButtonO'Valider") ; 

QVBoxLayout *vbox2 = new QVBoxLayout ; 
vbox2->addWidget (progress) ; 
vbox2->addWidget (slider) ; 
vbox2->addWidget (bouton3) ; 

page2->setLayout (vbox2) ; 

// Page 3 (je ne vais afficher qu'une image ici, pas besoin de layout) 

page3->setPixmap(QPixmap("icone .png") ) ; 
page3->setAlignment (Qt : : AlignCenter) ; 

// 4 : ajouter les onglets au QTabWidget, en indiquant la page qu'ils 
•-> contiennent 

onglets->addTab(pagel , "Coordonnees") ; 
onglets->addTab(page2, "Progression") ; 
onglets->addTab(page3, "Image") ; 
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f enetre .show() ; 
return app.execO; 



Copier ce code 
Code web : 913629 



Vous devriez retrouver chacune des etapes que j'ai mentionnees plus haut : 

1. Je cree d'abord le QTabWidget que je positionne ici de maniere absolue sur la 
fenetre (mais je pourrais aussi utiliser un layout). 

2. Ensuite, je cree les pages pour chacun de mes onglets. Ces pages sont materialises 
par des QWidget. Vous noterez que, pour la derniere page, je n'utilise pas un 
QWidget mais un QLabel. Cela revient au m&ne et c'est compatible car QLabel 
herite de QWidget. Sur la derniere page, je me contenterai d'afficher une image. 

3. Je cree ensuite le contenu de chacune de ces pages que je dispose a l'aide de 
layouts verticaux (sauf pour la page 3 qui n'est constitute que d'un widget). La 
il n'y a rien de nouveau. 

4. Enfin, j'ajoute les onglets avec la methode addTab(). Je dois indiquer le libelle 
de l'onglet ainsi qu'un pointeur vers le « widget-page » de cette page. 

Resultat, on a un super systeme comportant trois d'onglets avec tout plein de widgets 
dedans (figure 28.22) ! 
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Figure 28.22 - Le QTabWidget en action 

Je vous conseille de vous entrainer a creer vous aussi un QTabWidget. C'est un bon 
exercice, et c'est l'occasion de reutiliser la plupart des widgets que l'on a vus dans ce 
chapitre. 



En resume 

- Avec Qt, tout est considere comme un widget : les boutons, les champs de texte, les 
images. . . et meme la fenStre ! 

- Qt propose de tres nombreux widgets. Pour apprendre a les utiliser, le plus simple 
est de lire leur page de documentation. II est inutile d'essayer de retenir par cceur le 
nom de toutes les methodes. 
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LES CONTENEURS 



Un widget peut en contenir un autre. Certains widgets sont specifiquement concus 

pour en contenir d'autres, on les appelle les conteneurs. 

Un widget qui n'a pas de parent s'affiche sous forme de fenetre. 
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Chapitre 



29 



"P : ZeroClassGenerator 



Difficulte : ™_ 

Je pense que le moment est bien choisi de vous exercer avec un petit TP. En effet, 
vous avez deja vu suffisamment de choses sur Qt pour etre en mesure d'ecrire des 
maintenant des programmes interessants. 

Notre programme s'intitulera le ZeroClassGenerator. . . un programme qui genere le code 
de base des classes C++ automatiquement, en fonction des options que vous choisissez I 




\ 
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Notre objectif 

Ne vous laissez pas impressionner par le nom « ZeroClassGenerator ». Ce TP ne sera 
pas bien difficile et reutilisera toutes les connaissances que vous avez apprises pour les 
mettre a profit dans un projet concret. 

Ce TP est volontairement modulaire : je vais vous proposer de realiser un programme 
de base assez simple, que je vous laisserai coder et que je corrigerai ensuite avec vous. 
Puis, je vous proposerai un certain nombre d' ameliorations interessantes (non corrigees) 
pour lesquelles il faudra vous creuser un peu plus les meninges si vous etes motives. 

Notre ZeroClassGenerator est un programme qui genere le code de base des classes 
C++. Qu'est-ce que cela veut dire? 



Un generateur de classes C++ 

Ce programme est un outil graphique qui va creer automatiquement le code source 
d'une classe en fonction des options que vous aurez choisies. 

Vous n'avez jamais remarque que les classes avaient en general une structure de base si- 
milaire, qu'il fallait reecrire a chaque fois ? C'est un peu laborieux parfois. Par exemple : 

#ifndef HEADER_MAGICIEN 
#define HEADER_MAGICIEN 

class Magicien : public Personnage 
{ 

public : 

MagicienO ; 

~Magicien() ; 

protected: 
private : 

}; 

#endif 

Rien que pour cela, il serait pratique d'avoir un programme capable de generer le 
squelette de la classe, de definir les portees public, protected et private, de definir 
un constructeur par defaut et un destructeur, etc. 

Nous aliens realiser une GUI (une fenetre) contenant plusieurs options. Plutot que de 
faire une longue liste, je vous propose une capture d'ecran du programme final a realiser 
(figure 29.1). 

La fenetre principale est en haut a gauche, en arriere-plan. L'utilisateur renseigne 
obligatoirement le champ « Nom », pour indiquer le nom de la classe. II peut aussi 
donner le nom de la classe mere. 
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l%$ Zero Class Generator 



I dEl a \\ 



Definition de la dasse 
Norn : 



Magicien 



Classe mere : Personnage 

Options 

[71 Proteger le header centre les inclusions multiples 
[71 Generer un constructeur par defaut 
Generer un destructeur 

[71 Ajouter des commentaires 
Auteur : 



MtateoZl 



Date de creation : 23/05/2009 



: 



Role de la dasse : Gere un personnage de type "Magiden 1 ". 
Peut etre spedalise en : 
- MagidenBlanc 
-MagidenNoir 



Generer ! | Quitter 



|j»l ZeroClassGenerator 



?i a I 



Auteur : M@tec21 

2<ate de creaticn : ven. 



ai 23 2003 



3cle : 

GeEe un peEacnnage de type "Magician" 

Peut etEe specialise en : 

- HagicienBlanc 

- MagicienNciE 



gifndef H2AD2 a_MA-GI CIEN 
^define HIAI>Z3_MA&ICIIN 



claaa Magicien : public FeEacnnage 



publ i c : 

Magicien'! !' p" 






Figure 29.1 - Le ZeroClassGenerator 
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On propose quelques cases a cocher pour choisir des options comme « Proteger le header 
contre les inclusions multiples » 1 . 

Enfin, on donne la possibility d'ajouter des commentaires en haut du fichier pour 
indiquer l'auteur, la date de creation et le role de la classe. C'est une bonne habitude, 
en effet, que de commenter un peu le debut de ses classes pour avoir une idee de ce a 
quoi elle sert. 

Lorsqu'on clique sur le bouton « Generer » en bas, une nouvelle fenetre s'ouvre (une 
QDialog). Elle affiche le code genere dans un QTextEdit et vous pouvez a partir de la 
copier/coller ce code dans votre IDE comme Code: :Blocksou Qt Creator. 

C'est un debut et je vous proposerai a la fin du chapitre des ameliorations interessantes 
a ajouter a ce programme. Essayez deja de realiser cela correctement, cela represente 
un peu de travail, je peux vous le dire ! 



Quelques conseils techniques 

Avant de vous lacher tels des fauves dans la jungle, je voudrais vous donner quelques 
conseils techniques pour vous guider un peu. 



Architecture du projet 

Je vous recommande de faire une classe par fenetre. Comme on a deux fenetres et qu'on 
met toujours le main a part, cela fait cinq fichiers : 

- main.cpp : contiendra uniquement le main qui ouvre la fenetre principale (tres 
court) ; 

- FenPrincipale.h : header de la fenetre principale; 

- FenPrincipale . cpp : implementation des methodes de la fenetre principale ; 

- FenCodeGenere . h : header de la fenetre secondaire qui affiche le code genere ; 

- FenCodeGenere . cpp : implementation de ses methodes. 

Pour la fenetre principale, vous pourrez heriter de QWidget comme on l'a toujours fait, 
cela me semble le meilleur choix. Pour la fenetre secondaire, je vous conseille d'heriter 
de QDialog. La fenetre principale ouvrira la QDialog en appelant sa methode exec(). 

La fenetre principale 

Je vous conseille tres fortement d'utiliser des layouts. Mon layout principal, si vous 
regardez bien ma capture d'ecran, est un layout vertical. II contient des QGroupBox. 
A l'interieur des QGroupBox, j'utilise a nouveau des layouts. Je vous laisse le choix du 
layout qui vous semble le plus adapte a chaque fois. 

Pour le QGroupBox « Ajouter des commentaires », il faudra ajouter une case a cocher. 
Si cette case est cochee, les commentaires seront ajoutes. Sinon, on ne mettra pas de 



1. Cela consiste a placer les lignes qui commencent par un # comme #ifndef et qui evitent que le 
neme fichier . h puisse etre inclus deux fois dans un meme programme. 
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commentaires. Renseignez-vous sur l'utilisation des cases a cocher dans les QGroupBox. 

Pour le champ « Date de creation », je vous propose d'utiliser un QDateEdit. Nous 
n'avons pas vu ce widget au chapitre precedent mais je vous fais confiance, il est proche 
de la QSpinBox et, apres lecture de la documentation, vous devriez savoir vous en servir 
sans probleme. 

Vous « dessinerez » le contenu de la fenetre dans le constructeur de FenPrincipale. 
Pensez a faire de vos champs de formulaire des attributs de la classe (les QLineEdit, 
QCheckbox. . .), afin que toutes les autres methodes de la classe aient acces a leur valeur. 

Lors d'un clic sur le bouton « Generer! », appelez un slot personnalise. Dans ce slot 
personnalise (qui ne sera rien d'autre qu'une methode de FenPrincipale), vous recu- 
pererez toutes les informations contenues dans les champs de la fenetre pour generer 
le code dans une chaine de caracteres (de type QString de preference). C'est la qu'il 
faudra un peu refiechir sur la generation du code mais c'est tout a fait faisable. 

Une fois le code genere, votre slot appellera la methode exec() d'un objet de type 
FenCodeGenere que vous aurez cree pour l'occasion. La fenetre du code genere s'affi- 
chera alors. . . 



La fenetre du code genere 



Beaucoup plus simple, cette fenetre est constitute d'un QTextEdit et d'un bouton de 
fermeture. 

Pour le QTextEdit, essayez de definir une police a chasse fixe (comme « Courier ») 
pour que cela ressemble a du code. Personnellement, j'ai rendu le QTextEdit en mode 
readonly pour qu'on ne puisse pas modifier son contenu (juste le copier), mais vous 
faites comme vous voulez. 

Vous connecterez le bouton « Fermer » a un slot special de la QDialog qui demande 
la fermeture et qui indique que tout s'est bien passe. Je vous laisse trouver dans la 
documentation duquel il s'agit. 



© 



Minute euh. . . Comment je passe le code genere (de type QString si j'ai bien 
compris) a la seconde fenetre de type QDialog? 



Le mieux est de passer cette QString en parametre du constructeur. Votre fenetre 
recuperera ainsi le code et n'aura plus qu'a l'afficher dans son QTextEdit ! 

Allez hop hop hop, au boulot, a vos editeurs ! Vous aurez besoin de lire la documentation 
plusieurs fois pour trouver la bonne methode a appeler a chaque fois, done n'ayez pas 
peur d'y aller. 

On se retrouve dans la partie suivante pour la. . . correction ! 
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Correction 

Ding! C'est l'heure de ramasser les copies! 

Bien que je vous aie donne quelques conseils techniques, je vous ai volontairement 
laisse le choix pour certains petits details (comme « quelles cases sont cochees par 
defaut »). Vous pouviez meme presenter la fenStre un peu differemment si vous vouliez. 
Tout cela pour dire que ma correction n'est pas la correction ultime. Si vous avez fait 
differemment, ce n'est pas grave. Si vous n'avez pas reussi, ce n'est pas grave non plus, 
pas de panique : prenez le temps de bien lire mon code et d'essayer de comprendre ce 
que je fais. Vous devrez §tre capables par la suite de refaire ce TP sans regarder la 
correction. 

main. cpp 

Comme prevu, ce fichier est tout bete et ne merite meme pas d'explication. 

#include <QApplication> 
#include "FenPrincipale .h" 

int main(int argc, char* argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenPrincipale fenetre; 
f enetre .show() ; 



return app.execO; 



} 



Je signale simplement qu'on aurait pu charger la langue francaise comme on l'avait fait 
dans le chapitre sur les boites de dialogue, afin que les menus contextuels et certains 
boutons automatiques soient traduits en frangais. Mais c'est du detail, cela ne se verra 
pas vraiment sur ce projet. 

FenPrincipale .h 

La fenetre principale herite de QWidget comme prevu. Elle utilise la macro Q_0BJECT 
car nous definissons un slot personnalise : 

#ifndef HEADER_FENPRINCIPALE 
#define HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 

class FenPrincipale : public QWidget 
{ 
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Q_OBJECT 

public: 

FenPrincipaleO ; 

private slots: 

void genererCodeO ; 

private : 

QLineEdit *nom; 
QLineEdit *classeMere; 
QCheckBox ^protections; 
QCheckBox *genererConstructeur; 
QCheckBox *genererDestructeur ; 
QGroupBox *groupCommentaires; 
QLineEdit *auteur; 
QDat eEdi t * dat e ; 
QTextEdit *role; 
QPushButton *generer; 
QPushButton *quitter; 

}; 

#endif 

Ce qui est interessant, ce sont tous les champs de formulaire que j'ai mis en tant 
qu'attributs (prives) de la classe. II faudra les initialiser dans le constructeur. L'avantage 
d'avoir defini les champs en attributs, c'est que toutes les methodes de la classe y auront 
acces et cela nous sera bien utile pour recuperer les valeurs des champs dans la methode 
qui generera le code source. 

Notre classe est constitute de deux methodes, ce qui est ici largement suffisant : 

- FenPrincipale () : c'est le constructeur. II initialisera les champs de la fenetre, jouera 
avec les layouts et placera les champs a l'interieur. II fera des connexions entre les 
widgets et indiquera la taille de la fenetre, son titre, son icfine. . . 

- genererCodeO : c'est une methode (plus precisement un slot) qui sera connectee au 
signal « On a clique sur le bouton Generer ». Des qu'on clique sur le bouton, cette 
methode est appelee. J'ai mis le slot en prive car il n'y a pas de raison qu'une autre 
classe l'appelle, mais j'aurais aussi bien pu le mettre public. 



FenPrincipale . cpp 

Bon, la, c'est le plus gros morceau. II n'y a que deux methodes (le constructeur et celle 
qui genere le code) mais elles sont volumineuses. 

Pour conserver la lisibilite de cet ouvrage et eviter de vous assommer avec un gros 
code source, je vais vous presenter uniquement le canevas du code qu'il fallait realiser. 
Vous trouverez le detail complet en telechargeant le code source a l'aide du code web 
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presente plus loin. 

#include "FenPrincipale .h" 
#include "FenCodeGenere .h" 

FenPrincipale: : FenPrincipale () 
{ 

// Creation des layouts et des widgets 
// ... 

// Connexions des signaux et des slots 

connect (quitter, SIGNAL(clicked() ) , qApp, SL0T(quit () ) ) ; 

connect (generer, SIGNAL(clicked() ) , this, SLOT(genererCode() ) ) ; 



void FenPrincipale: :genererCode() 
{ 

// On verifie que le nom de la classe n'est pas vide, sinon on arrete 

if (nom->text () . isEmptyO ) 

{ 

QMessageBox: : critical (this , "Erreur", "Veuillez entrer au moins un nom 
<-¥ de classe") ; 

return; // Arret de la methode 
} 

// Si tout va bien, on genere le code 
QString code; 

// Generation du code a l'aide des informations de la fenetre 
// ... 

// On cree puis affiche la fenetre qui affichera le code genere, qu'on lui 
c -> envoie en parametre 

FenCodeGenere *fenetreCode = new FenCodeGenere (code, this) ; 
f enetreCode->exec() ; 



© 



Vous noterez que j'appelle directement la methode connect () au lieu d'ecrire 
QWidget: : connect () . En effet, si on est dans une classe qui herite de 
QWidget (et c'est le cas), on peut se passer de mettre le prefixe QWidget : : . 



Le constructeur n'est pas complique a ecrire, il consiste juste a placer et organiser ses 
widgets. Par contre, le slot genererCode a demande du travail de reflexion car il faut 
construire la chaine du code source. Le slot recupere la valeur des champs de la fenetre 
(via des methodes comme text() pour les QLineEdit). 

Un QString code est genere en fonction des choix que vous avez fait. Une erreur se 
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produit et la methode s'arrete s'il n'y a pas au moins un nom de classe defini. 

Tout a la fin de genererCodeO, on n'a plus qu'a appeler la fenetre secondaire et a lui 
envoyer le code genere : 

FenCodeGenere *f enetreCode = new FenCodeGenere(code, this) ; 
f enetreCode->exec() ; 

Le code est envoye lors de la construction de l'objet. La fenetre sera affichee lors de 
l'appel a exec() . 



FenCodeGenere. h 

La fenetre du code genere est beaucoup plus simple que sa parente : 

#ifndef HEADER_FENCODEGENERE 
#define HEADER_FENCODEGENERE 

#include <QtGui> 

class FenCodeGenere : public QDialog 
{ 

public : 

FenCodeGenere (QString ftcode, QWidget *parent) ; 

private: 

QTextEdit *codeGenere; 

QPushButton *fermer; 

}; 

#endif 
II y a juste un constructeur et deux petits widgets de rien du tout. ;-) 

FenCodeGenere . cpp 

Le constructeur prend deux parametres : 

- une reference vers le QString qui contient le code ; 

- un pointeur vers la fenetre parente. 

#include "FenCodeGenere. h" 

FenCodeGenere: : FenCodeGenere (QString ftcode, QWidget *parent = 0) : 

l — > QDialog (parent) 

{ 

codeGenere = new QTextEdit (); 

codeGenere->setPlainText (code) ; 
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codeGenere->setReadOnly(true) ; 
codeGenere->setFont (QFont ("Courier") ) ; 
codeGenere->setLineWrapMode(QTextEdit : :NoWrap) ; 

fermer = new QPushButtonO'Fermer") ; 

QVBoxLayout *layoutPrincipal = new QVBoxLayout; 
layoutPrincipal->addWidget (codeGenere) ; 
layoutPrincipal->addWidget (fermer) ; 

resize(350, 450); 
setLayout (layoutPrincipal) ; 

connect (fermer , SIGNAL (clickedO ) , this, SLOT (accept ())) ; 



C'est un rappel mais je pense qu'il ne fera pas de mal : le parametre parent est transfere 
au constructeur de la classe-mere QDialog dans cette ligne : 

FenCodeGenere : :FenCodeGenere(QString ftcode, QWidget *parent = 0) : 
^-S> QDialog (parent) 

Schematiquement, le transfert se fait comme a la figure 29.2. 

FanCodflGenere : [FenCodeGenere (QString Scode, QWidgat *parant « 0) : QDialog ( pa Eint) 



Figure 29.2 - Heritage et passage de parametre 

Telecharger le projet 

Je vous invite a telecharger le projet zippe : 



[> 



Telecharger le projet Zero- 

ClassGenerator 

Code web : 934866 



Ce zip contient : 

- les fichiers source . cpp et . h ; 

- le projet . cbp pour ceux qui utilisent Code: :Blocks ; 

- l'executable Windows et son icone (attention : il faudra mettre les DLL de Qt dans 
le mtsme dossier si vous voulez que le programme puisse s'executer). 

Des idees d'ameliorations 

Vous pensiez en avoir fini ? Que nenni ! Un tel TP n'attend qu'une seule chose : frtre 
ameliore ! 
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Void une liste de suggestions qui me passent par la tete pour ameliorer le ZeroCode- 
Generator mais vous pouvez inventer les votres : 

- Lorsqu'on coche « Proteger le header contre les inclusions multiples », un define 2 est 
genere. Par defaut, ce header guard est de la forme HEADER_NOMCLASSE. Pourquoi ne 
pas l'afficher en temps reel dans un libelle lorsqu'on tape le nom de la classe ? Ou 
mieux, affichez-le en temps reel dans un QLineEdit pour que la personne puisse le 
modifier si elle le desire. Le but est de vous faire travailler les signaux et les slots. 

- Ajoutez d'autres options de generation de code. Par exemple, vous pouvez proposer 
d'inclure le texte legal d'une licence libre (comme la GPL) dans les commentaires 
d'en-tete si la personne fait un logiciel libre ; vous pouvez demander quels headers 
inclure, la liste des attributs, generer automatiquement les accesseurs pour ces at- 
tributs, etc. Attention, il faudra peut-etre utiliser des widgets de liste un peu plus 
complexes, comme le QListWidget. 

- Pour le moment on ne genere que le code du fichier .h. Metne s'il y a moins de travail, 
ce serait bien de generer aussi le . cpp. Je vous propose d'utiliser un QTabWidget (des 
onglets) pour afficher le code . h et le . cpp dans la boite de dialogue du code genere 
(figure 29.3). 

- On ne peut que voir et copier/coller le code genere. C'est bien, mais comme vous je 
pense que si on pouvait enregistrer le resultat dans des fichiers, ce serait du temps 
gagne pour l'utilisateur. Je vous propose d'ajouter dans la QDialog un bouton pour 
enregistrer le code dans des fichiers. Ce bouton ouvrira une fenetre qui demandera 
dans quel dossier enregistrer les fichiers . h et . cpp. Le nom de ces fichiers sera 
automatiquement genere a partir du nom de la classe. Pour l'enregistrement dans 
des fichiers, regardez du cote de la classe QFile. Bon courage. 

- C'est un detail mais les menus contextuels (quand on fait un clic-droit sur un champ 
de texte, par exemple) sont en anglais. Je vous avais parle, dans un des chapitres 
precedents, d'une technique permettant de les avoir en francais, un code a placer au 
debut du main(). Je vous laisse le retrouver! 

- On verifie si le nom de la classe n'est pas vide mais on ne verifie pas s'il contient des 
caracteres invalides (comme un espace, des accents, des guillemets. . .). II faudrait 
afficher une erreur si le nom de la classe n'est pas valide. Pour valider le texte 
saisi, vous avez deux techniques : utiliser un inputMaskO ou un validatorQ. 
L'inputMaskO est peut-etre le plus simple mais cela vaut le coup d'avoir pratique 
les deux. Pour savoir faire cela, direction la documentation de QLineEdit ! 

Voila pour un petit debut d'idees d'ameliorations. II y a deja de quoi faire pour que 
vous ne dormiez pas pendant quelques nuits 3 . 

Comme toujours pour les TP, si vous etes bloques, rendez-vous sur les forums du Site 
du Zero pour demander de l'aide. Bon courage a tous ! 



2. Aussi appele header guard 

3. Ne me remerciez pas, c'est tout naturel! ;-) 
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•I ZeroClassGenerator 



1 1 1- g - I 



Magicien.h 1 Magicien. cpp 1 


/* 

Auteur : M@teo21 


' 


Date de creation : lun. mai 2£ 200S 




Sole : 




Gere un magicien pcuvant lancer des aorta. 




#izndez HZAZJZS MAGICISN 




#dezine HIADZa_MAGICIEN 


= 


class Magicien : public Perscnnage 




publ i c : 




Magicien ( ) ; 




~Ma.gicien( ) ; 




protected: 


- 


private: 


w 



Figure 29.3 - ZeroClassGenerator et onglets 
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La fenetre principale 



Difficult** : «_JI 

Interessons-nous maintenant a la fenetre principale de nos applications. Pour le moment, 
nous avons cree des fenetres plutot basiques en heritant de QWidget. C'est en effet 
largement suffisant pour de petites applications mais, au bout d'un moment, on a besoin 
de plus d'outils. 

La classe QMainWindow a ete specialement concue pour gerer la fenetre principale de votre 
application quand celle-ci est complexe. Parmi les fonctionnalites qui nous sont offertes par 
la classe QMainWindow, on trouve notamment les menus, la barre d'outils et la barre d'etat. 

Voyons voir comment tout cela fonctionne ! 
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Presentation de QMainWindow 

La classe QMainWindow herite directement de QWidget. C'est un widget generalement 
utilise une seule fois par programme et qui sert uniquement a creer la fenStre principale 
de l'application. 

Certaines applications simples n'ont pas besoin de recourir a la QMainWindow. On va 
supposer ici que vous vous attaquez a un programme complexe et d'envergure. 



Structure de la QMainWindow 

Avant toute chose, il me semble indispensable de vous presenter l'organisation d'une 
QMainWindow. Commencons par analyser le schema 30.1. 



Menu Bar 



Toolbars 



! Dock Widgets \ 




Central Widget 











Status Bar 



Figure 30.1 - Layout de la QMainWindow 

Une fenetre principale peut Stre constitute de tout ces elements. Et j'ai bien dit pent, 
car rien ne vous oblige a utiliser a chaque fois chacun de ces elements. 

Detaillons-les : 

- Menu Bar : c'est la barre de menus. C'est la que vous allez pouvoir creer votre 
menu Fichier, Edition, Affichage, Aide, etc. 

- Toolbars : les barres d'outils. Dans un editeur de texte, on a par exemple des icones 
pour creer un nouveau fichier, pour enregistrer, etc. 

- Dock Widgets : plus complexes et plus rarement utilises, ces docks sont des conte- 
neurs que l'on place autour de la fenetre principale. lis peuvent contenir des outils, 
par exemple les differents types de pinceaux que l'on peut utiliser quand on fait un 
logiciel de dessin. 

- Central Widget : c'est le cceur de la fenetre, la ou il y aura le contenu proprement 
dit. 

- Status Bar : c'est la barre d'etat. Elle affiche en general l'etat du programme 
(« Pret/Enregistrement en cours », etc.). 
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Exemple de QMainWindow 



Pour imaginer ces elements en pratique, je vous propose de prendre pour exemple le 
programme Qt Designer (figure 30.2). 




Figure 30.2 - Qt Designer et sa QMainWindow 

Vous reperez en haut la barre de menus : File, Edit, Form. . . 

En dessous, on a la barre d'outils, avec les icfines pour creer un nouveau projet, 
ouvrir un projet, enregistrer, annuler. . . 

Autour (sur la gauche et la droite), on a les fameux docks. lis servent ici a selectionner 
le widget que l'on veut utiliser ou a editer les proprietes du widget par exemple. 

Au centre figure une partie grise ou il n'y a rien, c'est la zone centrale. Lorsqu'un 
document est ouvert, cette zone l'affiche. La zone centrale peut afficher un ou plusieurs 
documents a la fois, comme on le verra plus loin. 

Enfin, en bas, il y a normalement la barre de statut mais Qt Designer n'en utilise 
pas vraiment, visiblement (en tout cas rien n'est affiche en bas). 

Dans ce chapitre, nous etudierons les elements les plus utilises et les plus importants : 
les menus, la barre d'outils et la zone centrale. Les docks sont vraiment plus rares et la 
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barre de statut, quant a elle, est suffisamment simple a utiliser pour que vous n'ayez 
pas de probleme, a votre niveau, a la lecture de sa documentation. ;-) 



Le code de base 

Pour suivre ce chapitre, il va falloir creer un projet en m&ne temps que moi. Nous 
allons creer notre propre classe de fenetre principale qui heritera de QMainWindow, car 
c'est comme cela qu'on fait dans 99,99 % des cas. 

Notre projet contiendra trois fichiers : 

- main.cpp : la fonction main() ; 

- FenPrincipale.h : definition de notre classe FenPrincipale, qui heritera de QMai 
nWindow ; 

- FenPrincipale . cpp : implementation des methodes de la fenetre principale. 



main.cpp 

#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

#include "FenPrincipale.h" 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenPrincipale fenetre; 
fenetre .show () ; 



return app.execO; 



} 



FenPrincipale.h 

#ifndef HEADER_FENPRINCIPALE 
#define HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 

class FenPrincipale : public QMainWindow 
{ 

public: 

FenPrincipale () ; 

private : 

}; 
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#endif 



FenPrincipale.cpp 

#include "FenPrincipale.h" 

FenPrincipale: :FenPrincipale() 
{ 



Result at 

Si tout va bien, ce code devrait avoir pour effet d'afficher une fenetre vide, toute bete 
(figure 30.3). 



H qt 
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Figure 30.3 - Une QMainWindow vide 
Si c'est ce qui s'affiche chez vous, c'est bon, nous pouvons commencer. 

La zone centrale (SDI et MDI) 

La zone centrale de la fenetre principale est prevue pour contenir un et un seul widget. 
C'est le meme principe que les onglets. On y insere un QWidget (ou une de ses classes 
filles) et on s'en sert comme conteneur pour mettre d'autres widgets a l'interieur, si 
besoin est. 

Nous allons refaire la manipulation ici pour nous assurer que tout le monde comprend 
comment cela fonctionne. 

Sachez tout d'abord qu'on distingue deux types de QMainWindow : 
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Les SDI 1 : elles ne peuvent afficher qu'un document a la fois. C'est le cas du Bloc- 
Notes par exemple. 

Les MDI 2 : elles peuvent afficher plusieurs documents a la fois. Elles affichent des 
sous-fenetres dans la zone centrale. C'est le cas par exemple de Qt Designer (figure 
30.4). 



'isil-a- l 



■ Qt Designer 



File Edit Form Tools Window Help 







Figure 30.4 - Programme MDI : Qt Designer 



Definition de la zone centrale (type SDI) 

On utilise la methode setCentralWidget () de la QMainWindow pour indiquer quel wid- 
get contiendra la zone centrale. Faisons cela dans le constructeur de FenPrincipale : 



#include "FenPrincipale .h" 

FenPrincipale: : FenPrincipale () 
{ 

QWidget *zoneCentrale = new QWidget ; 

setCentralWidget (zoneCentrale) ; 
} 



Visuellement, cela ne change rien pour le moment. Par contre, ce qui est interessant, 
c'est qu'on a maintenant un QWidget qui sert de conteneur pour les autres widgets de 



1. Single Document Interface 

2. Multiple Document Interface 
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la zone centrale de la fenetre. 

On peut done y inserer des widgets au milieu : 

#include "FenPrincipale.h" 

FenPrincipale: :FenPrincipale() 
{ 

QWidget *zoneCentrale = new QWidget ; 

QLineEdit *nom = new QLineEdit; 
QLineEdit *prenom = new QLineEdit; 
QLineEdit *age = new QLineEdit; 

QFormLayout * layout = new QFormLayout; 
layout ->addRow("Votre nom" , nom) ; 
layout ->addRow("Votre prenom", prenom) ; 
layout ->addRow("Votre age", age); 

zoneCentrale->setLayout (layout) ; 

setCentralWidget (zoneCentrale) ; 



Vous noterez que j'ai repris le code du chapitre sur les layouts. 

Bon, je reconnais qu'on ne fait rien de bien excitant pour le moment. Mais maintenant, 
vous savez au moins comment definir un widget central pour unc QMainWindow et cela, 
mine de rien, e'est important. 

Definition de la zone centrale (type MDI) 

Les choses se compliquent un peu si vous voulez creer un programme MDI. . . par 
exemple un editeur de texte qui peut gerer plusieurs documents a la fois. Nous allons 
utiliser pour cela une QMdiArea, qui est une sorte de gros widget conteneur capable 
d'afficher plusieurs sous-fenetres. 

On peut se servir du QMdiArea comme de widget conteneur pour la zone centrale : 

#include "FenPrincipale.h" 

FenPrincipale: : FenPrincipale () 
{ 

QMdiArea *zoneCentrale = new QMdiArea; 

setCentralWidget (zoneCentrale) ; 
} 

La fenetre est maintenant prete a accepter des sous-fenetres. On cree celles-ci en ap- 
pelant la methode addSubWindow () du QMdiArea. Cette methode attend en parametre 
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le widget que la sous-fenetre doit afficher a l'interieur. La encore, vous pouvez creer 
un QWidget generique qui contiendra d'autres widgets, eux-memes organises selon un 
layout. 

On vise plus simple dans notre exemple : on va faire en sorte que les sous-fenetres 
contiennent juste un QTextEdit (pour notre editeur de texte) : 



#include "FenPrincipale .h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale () 
{ 

QMdiArea *zoneCentrale = new QMdiArea; 

QTextEdit *zoneTextel = new QTextEdit ; 
QTextEdit *zoneTexte2 = new QTextEdit ; 

QMdiSubWindow *sousFenetrel = zoneCentrale->addSubWindow(zoneTextel) ; 
QMdiSubWindow *sousFenetre2 = zoneCentrale->addSubWindow(zoneTexte2) ; 

setCentralWidget (zoneCentrale) ; 



Resultat, on a une fenetre principale qui contient plusieurs sous-fenetres a l'interieur 
(figure 30.5). 
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Figure 30.5 - Des sous-fenetres 

Ces fenetres peuvent etres reduites ou agrandies a l'interieur meme de la fenetre prin- 
cipale. On peut leur attribuer un titre et une icone avec les bonnes vieilles methodes 
setWindowTitle, setWindowIcon, etc. 

C'est quand meme dingue tout ce qu'on peut faire en quelques lignes de code avec Qt ! 

Vous remarquerez que addSubWindow () renvoie un pointeur sur une QMdiSubWindow : 
ce pointeur represente la sous-fenetre qui a ete creee. Cela peut etre une bonne idee de 
garder ce pointeur pour la suite. Vous pourrez ainsi supprimer la fenetre en appelant 
removeSubWindowQ . Sinon, sachez que vous pouvez retrouver a tout moment la liste 
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des sous-fenetres creees en appelant subWindowList(). Cette methode renvoie la liste 
dcs QMdiSubWindow contcnues dans la QMdiArea. 



Les menus 

La QMainWindow peut afficher une barre de menus, comme par exemple : Fichier, 
Edition, Affichage, Aide. . . Comment fait-on pour les creer ? 

Creer un menu pour la fenetre principale 

La barre de menus est accessible depuis la methode menuBar () . Cette methode renvoie 
un pointeur sur un QMenuBar, qui vous propose une methode addMenuO . Cette methode 
renvoie un pointeur sur le QMenu cree. 

Puisqu'un petit code vaut tous les discours du monde, void comment faire : 



#include "FenPrincipale.h" 

FenPrincipale: :FenPrincipale() 
{ 

QMenu *menuFichier = menuBar () ->addMenu("&Fichier") ; 

QMenu *menuEdition = menuBar () ->addMenu("&Edit ion") ; 

QMenu *menuAf f ichage = menuBar () ->addMenu("&Aff ichage") ; 
} 



Avec cela, nous avons cree trois menus dont nous gardons les pointeurs (mermFichier, 
menuEdition, menuAff ichage). Vous noterez qu'on utilise ici aussi le symbole & pour 
definir des raccourcis clavier 3 . 

Nous avons maintenant trois menus dans notre fenStre (figure 30.6). 
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Figure 30.6 - Les menus 

Mais. . . ces menus n'affichent rien ! En effet, ils ne contiennent pour le moment aucun 
element. 



3. Les lettres F, E et A seront done des raccourcis vers leurs menus respectifs). 
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Creation d'actions pour les menus 

Un element de menu est represents par une action. C'est la classe QAction qui gere 
cela. 



© 



Pourquoi avoir cree une classe QAction au lieu de. . . je sais pas moi. . . QSu 
bMenu pour dire « sous-menu » ? 



En fait, les QAction sont des elements de menus generiques. lis peuvent Stre utilises 
a la fois pour les menus et pour la barre d'outils. Par exemple, imaginons l'element 
« Nouveau » qui permet de creer un nouveau document. On peut en general y acceder 
depuis fruc endroits differents : 

- le menu Fichier > Nouveau ; 

- le bouton de la barre d'outils « Nouveau », generalement represents par une icone 
de document vide. 

Une seule QAction peut servir a definir ces 2 elements a la fois. Les developpeurs de Qt 
se sont en effet rendu compte que les actions des menus etaient souvent dupliquees dans 
la barre d'outils, d'ou la creation de la classe QAction que nous reutiliserons lorsque 
nous creerons la barre d'outils. 

Pour creer une action vous avez deux possibilites : 

- soit vous la creez d'abord, puis vous creez l'element de menu qui correspond ; 

- soit vous creez l'element de menu directement et celui-ci vous renvoie un pointeur 
vers la QAction creee automatiquement. 

Je vous propose d'essayer ici la premiere technique : 

#include "FenPrincipale .h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale () 
{ 

QMenu *menuFichier = menuBarO ->addMenu("&Fichier") ; 

QAction *actionQuitter = new QActionC&Quitter" , this); 
menuFichier->addAction(actionQuitter) ; 

QMenu *menuEdition = menuBarO ->addMenu("&Edition") ; 
QMenu *menuAff ichage = menuBarO ->addMenu("&Aff ichage") ; 



Dans l'exemple de code ci-dessus, nous creons d'abord une QAction correspondant 
a Paction « Quitter ». Nous definissons en second parametre de son constructeur un 
pointeur sur la fenStre principale (this), qui servira de parent a Paction. Puis, nous 
ajoutons Paction au menu « Fichier ». 

Resultat, l'element de menu est cree (figure 30.7). 
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Figure 30.7 - Un element de menu 

Les sous-menus 

Les sous-menus sont geres par la classe QMenu. 

Imaginons que nous voulions creer un sous-menu « Fichiers recents » dans le menu 
« Fichier ». Ce sous-menu affichera une liste de fichiers recemment ouverts par le pro- 
gramme. 

Au lieu d'appeler addActionO de la QMenuBar, appelez cctte fois addMenuO qui 
renvoie un pointeur vers un QMenu : 



QMenu *f ichiersRecents = menuFichier->addMenu("Fichiers ftrecents"); 
f ichiersRecents->addAction("Fichier bidon l.txt") 
f ichiersRecents->addAction("Fichier bidon 2.txt") 
f ichiersRecents->addAction("Fichier bidon 3.txt") 



Vous voyez que j'ajoute ensuite de nouvelles actions pour peupler le sous-menu « Fi- 
chiers recents » (figure 30.8). 
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Figure 30.8 - Les sous-menus 

Je n'ai pas recupere de pointeur vers les QAction creees a chaque fois. J'aurais du le 
faire si je voulais ensuite connecter les signaux des actions a des slots, mais je ne l'ai 
pas fait ici pour simplifier le code. 
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Vous pouvez creer des menus contextuels personnalises de la meme facon, 
avec des QMeim. Un menu contextuel est un menu qui s'affiche lorsqu'on fait 
un die droit sur un widget. C'est un petit peu plus complexe. Je vous laisse 
lire la doc de QWidget a propos des menus contextuels pour savoir comment 
faire cela si vous en avez besoin. 



o 



Manipulations plus avancees des QAction 

Une QAction est au minimum constitute d'un texte descriptif. Mais ce serait dommage 
de la limiter a cela. Voyons un peu ce qu'on peut faire avec les QAction. . . 



Connecter les signaux et les slots 

Le premier role d'une QAction est de generer des signaux, que l'on aura connectes a 
des slots. La QAction propose plusieurs signaux interessants. Le plus utilise d'entre 
eux est triggered () qui indique que Paction a ete choisie par l'utilisateur. 

On peut connecter notre action « Quitter » au slot quit() de l'application : 
I connect (actionQuitter , SIGNAL (triggeredO ) , qApp, SLOT (quit ())) ; 

Desormais, un clic sur « Fichier > Quitter » fermera l'application. 

Vous avez aussi un evenement hovered () qui s'active lorsqu'on passe la souris sur 
Paction. A tester ! 



Ajouter un raccourci 

On peut definir un raccourci clavier pour Paction. On passe pour cela par la methode 
addShortcut () . 

Cette methode peut etre utilisee de plusieurs manieres differentes. La technique la plus 
simple est de lui envoyer une QKeySequence representant le raccourci clavier : 

I actionQuitter->setShortcut (QKeySequence ("Ctrl+Q") ) ; 

Voila, il suffit d'ecrire dans le constructeur de la QKeySequence le raccourci approprie, 
Qt se chargera de comprendre le raccourci tout seul. Vous pouvez faire le raccourci 
clavier [ Ctrl] + [ Q 1 n'importe ou dans la fenStre, a partir de maintenant, cela activera 
Paction « Quitter » ! 



Ajouter une icone 

Chaque action peut avoir une icone. Lorsque Paction est associee a un menu, Picone 
est affichee a gauche de Pelement de menu. Mais, souvenez-vous, une action peut aussi 
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etre associee a une barre d'outils comme on le verra plus tard. L'icone peut done etre 
reutilisee dans la barre d'outils. 

Pour ajouter une icone, appelez setlconO et envoyez-lui un Qlcon (figure 30.9) : 
I actionQuitter->setIcon(QIcon("quitter .png") ) ; 
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Figure 30.9 - Une icone dans un menu 



Pouvoir cocher une action 

Lorsqu'une action peut avoir deux etats (activee, desactivee), vous pouvez la rendre 
« cochable » grace a setCheckableO . Imaginons par exemple le menu Edition > Gras : 



I actionGras->setCheckable(true) ; 

Le menu a maintenant deux etats et peut etre precede d'une case a cocher (figure 
30.10). 




Figure 30.10 - Un menu cochable 

On verifiera dans le code si Paction est cochee avec isChecked(). 

Lorsque Paction est utilisee sur une barre d'outils, le bouton reste enfonce lorsque 
Paction est « cochee ». C'est ce que vous avez Phabitude de voir dans un traitement de 
texte par exemple. 

Ah, puisqu'on parle de barre d'outils, il serait temps d'apprendre a en creer une ! 
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La barre d'outils 

La barre d'outils est generalement constitute d'icones et situee sous les menus. Avec 
Qt, la barre d'outils utilise des actions pour construire chacun des elements de la barre. 
Etant donne que vous avez appris a manipuler des actions juste avant, vous devriez 
done etre capables de creer une barre d'outils tres rapidement. 

Pour ajouter une barre d'outils, vous devez tout d'abord appeler la methode addTool 
Bar() de la QMainWindow. II faudra donner un nom a la barre d'outils, meme s'il ne 
s'affiche pas. Vous recuperez un pointeur vers la QToolBar : 

I QToolBar *toolBarFichier = addToolBar("Fichier") ; 

Maintenant que nous avons notre QToolBar, nous pouvons commencer ! 



Ajouter une action 

Le plus simple est d'ajouter une action a la QToolBar. On utilise comme pour les menus 
une methode appelee addActionO qui prend comme parametre une QAction. Le gros 
interet que vous devriez saisir maintenant, e'est que vous pouvez reutiliser ici vos QAc 
tion creees pour les menus ! 

#include "FenPrincipale .h" 

FenPrincipale : : FenPrincipale () 
{ 

// Creation des menus 

QMenu *menuFichier = menuBarO ->addMenu("&Fichier") ; 

QAction *actionQuitter = menuFichier->addAction("&Quitter") ; 
act ionQuitter->set Short cut (QKeySequence("Ctrl+Q") ) ; 
act i onQui tt er->set I con (QI con ("quitter .png") ) ; 

QMenu *menuEdition = menuBarO ->addMenu("&Edition") ; 
QMenu *menuAff ichage = menuBarO ->addMenu("&Aff ichage") ; 

// Creation de la barre d'outils 

QToolBar *toolBarFichier = addToolBar ("Fichier") ; 
toolBarFichier->addAction(actionQuitter) ; 

connect (actionQuitter, SIGNAL (triggeredO ) , qApp, SL0T(quit () ) ) ; 



Dans ce code, on voit qu'on cree d'abord une QAction pour un menu, puis plus loin 
on reutilise cette action pour l'ajouter a la barre d'outils (figure 30.11). 

Et voila comment Qt fait d'une pierre deux coups grace aux QAction! 
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Figure 30.11 - Une barre d'outils 

Ajouter un widget 

Les barres d'outils contiennent le plus souvent des QAction mais il arrivera que vous 
ayez besom d'inserer des elements plus complexes. La QToolBar gere justement tous 
types de widgets. 

Vous pouvez ajouter des widgets avec la methode addWidget (), comme vous le faisiez 
avec les layouts : 



QFontComboBox *choixPolice = new QFontComboBox; 
toolBarFichier->addWidget (choixPolice) ; 



Ici, on insere une liste deroulante. Le widget s'insere alors dans la barre d'outils (figure 
30.12). 
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Figure 30.12 - Un widget dans une barre d'outils 



o 



La methode addWidget () cree une QAction automatiquement. Elle renvoie 
un pointeur vers cette QAction creee. Ici, on n'a pas recupere le pointeur mais 
vous pouvez le faire si vous avez besoin d'effectuer des operations ensuite sur 
la QAction. 
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Ajouter un separateur 

Si votre barre d'outils commence a comporter trop d'elements, cela peut etre une bonne 
idee de les separer. C'est pour cela que Qt propose des separators (separateurs). 

II suffit d'appeler la methode addSeparator() a l'endroit ou vous voulez inserer un 
separateur : 



I toolBarFichier->addSeparator () ; 



En resume 

- Une QMainWindow est une fenetre principale. Elle peut contenir des sous-fenetres, 
des menus, une barre d'outils, une barre d'etat, etc. 

- Une fenetre SDI ne peut afficher qu'un seul document a la fois. Une fenetre MDI 
peut en afficher plusieurs sous la forme de sous-fenetres. 

- La barre d'outils peut contenir tous types de widgets. 

- Menus et barres d'outils partagent le meme element generique : la QAction. Une 
m&ne QAction peut etre utilisee a la fois dans le menu et dans la barre d'outils. 
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odeliser ses fenetres avec Qt Designer 



Difficulty 



A force d'ecrire le code de vos fenetres, vous devez peut-etre commencer a trouver 
cela long et repetitif. C'est amusant au debut mais, au bout d'un moment on en a 
un peu marre d'ecrire des constructeurs de 3 kilometres de long juste pour placer les 
widgets sur la fenetre. 

C'est la que Qt Designer vient vous sauver la vie. II s'agit d'un programme livre avec Qt 
(vous I'avez done deja installe) qui permet de concevoir vos fenetres visuellement. Mais 
plus encore, Qt Designer vous permet aussi de modifier les proprietes des widgets, d'utiliser 
des layouts et d'effectuer la connexion entre signaux et slots. 
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Nous commencerons par apprendre a manipuler Qt Designer lui-m&ne. Vous verrez que 
c'est un outil complexe mais qu'on s'y fait vite car il est assez intuitif. Ensuite, nous 
apprendrons a utiliser les fenetres generees avec Qt Designer dans notre code source. 

C'est parti! 
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Qt Designer n'est pas un programme magique qui reflechit a votre place. II 
vous permet simplement de gagner du temps et d'eviter les taches repetitives 
d'ecriture du code de generation de la fenetre. N'utilisez PAS Qt Designer et 
ne lisez PAS ce chapitre si vous ne savez pas coder vos fenetres a la main. 



Presentation de Qt Designer 

Qt Designer existe sous forme de programme independant mais il est aussi integre au 
sein de Qt Creator, dans la section Design. II est plus simple de travailler directement 
a l'interieur de Qt Creator et cela ne change strictement rien aux possibilites qui vous 
sont offertes. En effet, Qt Designer est completement integre dans Qt Creator! 

Comme c'est le plus simple et que cette solution n'a que des avantages, nous allons 
done travailler directement dans Qt Creator. 

Je vais supposer que vous avez deja cree un projet dans Qt Creator. Pour ajouter une 
fenetre de Qt Designer, allez dans le menu Fichier > Nouveau fichier ou projet 
puis selectionnez Qt > Classe d' interface graphique Qt Designer (figure 31.1). 

Choix du type de fenetre a creer 

Lorsque vous demandez a creer une fenetre, on vous propose de choisir le type de 
fenetre (figure 31.2). 

Les 3 premiers choix correspondent a des QDialog. Vous pouvez aussi creer une QMain 
Window si vous avez besoin de gerer des menus et des barres d'outils. Enfin, le dernier 
choix correspond a une simple fenetre de type QWidget. 

Pour tester Qt Designer, peu importe le choix que vous ferez ici. On peut partir sur 
une QDialog si vous voulez (premier choix par exemple). 

Dans la fenetre suivante, on vous demande le nom des fichiers a creer (figure 31.3). 
Pour le moment vous pouvez laisser les valeurs par defaut. 

Trois fichiers seront crees : 

- dialog. ui : c'est le fichier qui contiendra l'interface graphique (de type XML). C'est 
ce fichier que nous modifierons avec l'editeur Qt Designer ; 

- dialog. h : permet de charger le fichier .ui dans votre projet C++ (en-tete de 
classe) ; 

- dialog, epp : permet de charger le fichier .ui dans votre projet C++ (code source 
de classe). 
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Choisir un modele : 



Projets 


Classe d'interface graphique Qt Designer 


Projet Qt C+ + 

Autre projet 

Projet d'un gestionnaire de versions 


Interface graphique Qt Designer 
Fichier de ressource Qt 
FichierQML 


Fichiers et classes 


C+ + 

Qt 

General 




Cree une interface Qt Designer avec une dasse lui 
correspondant [en-tete et fichier source C++) pour 
I'implementatJon. \teus pouvez ajouter [Interface etla dasse 
a un projet Qt C++ existant. 
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Figure 31.2 - Choix du type de fenetre 
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Figure 31.3 - Noms des fichiers 



Analyse de la fenetre de Qt Designer 

Lorsque vous avez cree votre fenetre, Qt Designer s'ouvre au sein de Qt Creator (voir 
figure 31.4). 
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Figure 31.4 - Qt Designer dans Qt Creator 



518 



PRESENTATION DE QT DESIGNER 

Notez que, d'apres le ruban de gauche, nous sommes dans la section Design de Qt 
Creator. Vous pouvez retrouver les fichiers de votre projet en cliquant sur Editer. 
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Wow ! Mais comment je vais faire pour m'y retrouver avec tous ces boutons? 



En y allant methodiquement. Notez que la position des fenetres peut etre un peu 
differente chez vous, ne soyez pas surpris. Detaillons chacune des zones importantes 
dans l'ordre : 

1. Sur la barre d'outils de Qt Designer, au moins quatre boutons meritent votre 
attention. Ce sont les quatre boutons situes sous la marque « (1) » rouge que j'ai 
placee sur la capture d'ecran. lis permettent de passer d'un mode d'edition a un 
autre. Qt Designer propose quatre modes d'edition : 

- Editer les widgets : le mode par defaut, que vous utiliserez le plus souvent. 
II permet d'inserer des widgets sur la fenetre et de modifier leurs proprietes. 

- Editer signaux/slots : permet de creer des connexions entre les signaux et 
les slots de vos widgets. 

- Editer les copains : permet d'associer des QLabel avec leurs champs respec- 
tifs. Lorsque vous faites un layout de type QFormLayout, ces associations sont 
automatiquement creees. 

- Editer l'ordre des onglets : permet de modifier l'ordre de tabulation entre 
les champs de la fenetre, pour ceux qui na vigue nt au clavier et passent d'un 
champ a l'autre en appuyant sur la touche [ Tab ) . 

Nous ne verrons dans ce chapitre que les deux premiers modes (Editer les widgets 
et Editer signaux/slots). Les autres modes sont peu importants et je vous laisse 
les decouvrir par vous-m&nes. 

2. Au centre de Qt Designer, vous avez la fenetre que vous etes en train de dessiner. 
Pour le moment, celle-ci est vide. Si vous creez unc QMainWindow, vous aurez en 
plus une barre de menus et une barre d'outils. Leur edition se fait a la souris, c'est 
tres intuitif. Si vous creez une QDialog, vous aurez probablement des boutons 
« OK » et « Annuler » deja disposes. 

3. Widget Box : ce dock vous donne la possibility de selectionner un widget a placer 
sur la fenetre. Vous pouvez constater qu'il y a un assez large choix ! Heureusement, 
ceux-ci sont organises par groupes pour y voir plus clair. Pour placer un de ces 
widgets sur la fenetre, il suffit de faire un glisser-deplacer. Simple et intuitif. 

4. Property Editor : lorsqu'un widget est selectionne sur la fenetre principale, vous 
pouvez editer ses proprietes. Vous noterez que les widgets possedent en general 
beaucoup de proprietes, et que celles-ci sont organisees en fonction de la classe 
dans laquelle elles ont ete definies. On peut ainsi modifier toutes les proprietes 
dont un widget herite, en plus des proprietes qui lui sont propres. 

Si aucun widget n'est selectionne, ce sont les proprietes de la fenetre que vous 
editerez. Vous pourrez done par exemple modifier son titre avec la propriete 
windowTitle, son icone avec windowlcon, etc. 
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5. Object Inspector : affiche la liste des widgets places sur la fenetre, en fonction 
de leur relation de parente, sous forme d'arbre. Cela peut etre pratique si vous 
avez une fenetre complexe et que vous commencez a vous perdre dedans. 

6. Editeur de signaux/slots et editeur d'action : ils sont separes par des on- 
glets. L'editeur de signaux/slots est utile si vous avez associe des signaux et des 
slots, les connexions du widget selectionne apparaissant ici. Nous verrons tout a 
l'heure comment realiser des connexions dans Qt Designer. L'editeur d'actions 
permet de creer des QAction. C'est done utile lorsque vous creez une QMainWind 
ow avec des menus et une barre d'outils. 
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Comme toutes les classes heritent de QObject, vous aurez toujours la pro- 
priete objectName. C'est le nom de I'objet qui sera cree. N'hesitez pas a le 
personnaliser, afin d'y voir plus clair tout a l'heure dans votre code source 1 . 



Voila qui devrait suffire pour une presentation generale de Qt Designer. Maintenant, 
pratiquons un peu. 



Placer des widgets sur la fenetre 

Placer des widgets sur la fenetre est en fait tres simple : vous prenez le widget que vous 
voulez dans la liste a gauche et vous le faites glisser ou vous voulez sur la fenetre. 

Ce qui est tres important a savoir, c'est qu'on peut placer ses widgets de deux manieres 
different es : 

- De maniere absolue : vos widgets seront disposes au pixel pres sur la fenetre. 
C'est la methode par defaut, la plus precise, mais la moins flexible aussi. Je vous 
avais parle de ses defauts dans le chapitre sur les layouts. 

- Avec des layouts (recommande pour les fenetres complexes) : vous pouvez utiliser 
tous les layouts que vous connaissez. Verticaux, horizontaux, en grille, en formu- 
laire. . . Grace a cette technique, les widgets s'adapteront automatiquement a la taille 
de votre fenetre. 

Commencons par les placer de maniere absolue, puis nous verrons comment utiliser les 
layouts dans Qt Designer. 

Placer les widgets de maniere absolue 

Je vous propose, pour vous entrainer, de faire une petite fenetre simple composee de 3 
widgets : 

- QSlider; 

- QLabel ; 

- QProgressBar. 



1. Sinon vous aurez par exemple des boutons appeles pushButton, pushButton_2, pushButton_3, 
ce qui n'est pas tres clair. 
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Votre fenetre devrait maintenant ressembler a peu pres a la figure 31.5. 

' "^ 1 

I?- Form - Form - untitled* cz. ll^^l 



D 



Figure 31.5 - Placement de widgets sur la fenetre 

Vous pouvez deplacer ces widgets comme bon vous semble sur la fenetre. Vous pouvez 
les agrandir ou les retrecir. 

Quelques raccourcis a connaitre : 



En maintenant la touche [ Ctrl ) appuyee, vous pouvez selectionner plusieurs widgets 

en mtoe temps. 

Faites [Suppr ) pour supprimer les widgets selectionnes. 



- Si vous maintenez la touche [ Ctrl J enfoncee lorsque vous deplacez un widget, celui-ci 
sera copie. 

- Vous pouvez faire un double-clic sur un widget pour modifier son nom (il vaut mieux 
donner un nom personnalise plutot que laisser le nom par defaut). Sur certains wid- 
gets complexes, comme la QComboBox (liste deroulante), le double-clic vous permet 
d'editer la liste des elements contenus dans la liste deroulante. 

- Pensez aussi a faire un clic droit sur les widgets pour modifier certaines proprietes, 
comme la bulle d'aide (toolTip). 



Utiliser les layouts 

Pour le moment, nous n'utilisons aucun layout. Si vous essayez de redimensionner la 
fenetre, vous verrez que les widgets ne s'adaptent pas a la nouvelle taille et qu'ils 
peuvent mtoe disparaitre si on reduit trop la taille de la fenetre ! 

II y a deux fagons d'utiliser des layouts : 

- utiliser la barre d'outils en haut ; 

- glisser-deplacer des layouts depuis le dock de selection de widgets (« Widget Box »). 

Pour une fenetre simple comme celle-la, nous n'aurons besoin que d'un layout principal. 
Pour definir ce layout principal, le mieux est de passer par la barre d'outils (figure 31.6). 

Cliquez sur une zone vide de la fenetre (en clair, c'est la fenetre qui doit etre selection- 
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qqq m m m m i m B 

Figure 31.6 - Barre d'outils des layouts 



nee et non un de ses widgets). Vous devriez alors voir les boutons de la barre d'outils 
des layouts s'activer. 

Cliquez sur le bouton correspondant au layout vertical (le second) pour organiser au- 
tomatiquement la fenetre selon un layout vertical. Vous devriez alors voir vos widgets 
s'organiser comme sur la figure 31.7. 



\!%? Form - Form - untitled* 

Q 



i .=> msa 



Figure 31.7 - Layout vertical 

C'est le layout vertical qui les place ainsi afin qu'ils occupent toute la taille de la fenetre. 
Bien sur, vous pouvez reduire la taille de la fenetre si vous le desirez. Vous pouvez aussi 
demander a ce que la fenetre soit reduite a la taille minimale acceptable, en cliquant 
sur le bouton tout a droite de la barre d'outils, intitule « Adjust Size ». 
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Maintenant que vous avez defini le layout principal de la fenetre, sachez que 
vous pouvez inserer un sous-layout en placant par exemple un des layouts 
proposes dans la Widget Box. 



Inserer des spacers 

Vous trouvez que la fenetre est un peu moche si on l'agrandit trop ? Moi aussi. Les 
widgets sont trop espaces, cela ne me convient pas. 

Pour changer la position des widgets tout en conservant le layout, on peut inserer un 
spacer. II s'agit d'un widget invisible qui sert a creer de l'espace sur la fenetre. 

Le mieux est encore d'essayer pour comprendre ce que cela fait. Dans la Widget Box, 
vous devriez avoir une section « Spacers » (figure 31.8). 

Prenez un « Vertical Spacer », et inserez-le tout en bas de la fenetre (figure 31.9). 
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Spacers 



Horizontal Spacer 
Vertical Spacer 



Figure 31.8 - Spacers 
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Figure 31.9 - Fenetre avec spacer 



Le spacer force les autres widgets a se coller tout en haut. lis sont toujours organises 
selon un layout, mais au moins, maintenant, nos widgets sont plus rapproches les uns 
des autres. Essayez de deplacer le spacer sur la fenetre pour voir. Placez-le entre le 
libelle et la barre de progression. Vous devriez voir que la barre de progression se colle 
maintenant tout en bas. 

Le comportement du spacer est assez logique mais il faut l'essayer pour bien le com- 
prendre. 



Editer les proprietes des widgets 

II nous reste une chose tres importante a voir : l'edition des proprietes des widgets. 
Selectionnez par exemple le libelle (QLabel). Regardez le dock intitule « Property 
Editor ». II affiche maintenant les proprietes du QLabel (figure 31.10). 

Ces proprietes sont organisees en fonction de la classe dans laquelle elles ont ete definies 
et c'est une bonne chose. Je m'explique. Vous savez peut-etre qu'un QLabel herite de 
QFrame, qui herite de QWidget, qui herite lui-meme de QObject ? 

Chacune de ces classes definit des proprietes. QLabel herite done des proprietes de 
QFrame, QWidget et QObject, mais a aussi des proprietes qui lui sont propres. 

Sur ma capture d'ecran, on peut voir une propriete de QObject : objectName. C'est 
le nom de l'objet qui sera cree dans le code. Je vous conseille de le personnaliser pour 
vous y retrouver dans le code source par la suite. 
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Figure 31.10 - Editeur de proprietes 



La plupart du temps, on peut editer le nom d'un widget en faisant un double- 
clic dessus, sur la fenetre. 



Si vous descendez un peu plus bas dans la liste, vous devriez vous rendre compte qu'un 
grand nombre de proprietes sont proposees par QWidget (notamment la police, le style 
de curseur de la souris, etc.). Descendez encore plus bas. Vous devriez arriver sur les 
proprietes heritees de QFrame, puis celles propres a QLabel. 

Vous devriez modifier la propriete text, pour changer le texte affiche dans le QLabel. 
Mettez par exemple « ». Amusez-vous a changer la police (propriete font issue de 
QWidget) ou encore a mettre une bordure (propriete frameShape issue de QFrame). 

Vous remarquerez que, lorsque vous editez une propriete, son nom s'affiche en gras pour 
etre mis en valeur. Cela vous permet par la suite de reperer du premier coup d'ceil les 
proprietes que vous avez modifiees. 

Modifiez aussi les proprietes de la QProgressBar pour qu'elle affiche 0% par defaut 
(propriete value). 

Vous pouvez aussi modifier les proprietes de la fenetre. Cliquez sur une zone vide de 
la fenetre afin qu'aucun widget ne soit selectionne. Le dock « Property Editor » vous 
affichera alors les proprietes de la fenetre 2 . 
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Astuce : si vous ne compre nez p as a quoi sert une propriete, cliquez dessus 
puis appuyez sur la touche | Fl ) . Qt Designer lancera automatiquement Qt 
Assistant pour afficher I'aide sur la propriete selectionnee. 



Essayez d'avoir une fenetre qui, au final, ressemble grosso modo a la mienne (figure 
31.11). 



2. Ici, notre fenetre est un QWidget, done vous aurez juste les proprietes de QWidget. 
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r^itaj I 



IS^ Form - Form - untitled* 

D 



Figure 31.11 - Essayez de construire une fenetre comme celle-ci ! 

Le libelle et la barre de progression doivent afficher par defaut. 

Bravo, vous savez maintenant inserer des widgets, les organiser selon un layout et 
personnaliser leurs proprietes dans Qt Designer ! Nous n'avons utilise pour le moment 
que le mode « Edit Widgets ». II nous reste a etudier le mode « Edit Signals/Slots ». . . 

Configurer les signaux et les slots 

Passez en mode « Edit Signals/Slots » en cliquant sur le second bouton de la barre 
d'outils (figure 31.12). 

Figure 31.12 - Changement de mode 

Dans ce mode, on ne peut pas ajouter, modifier, supprimer, ni deplacer de widgets. Par 
centre, si vous pointez sur les widgets de votre fenetre, vous devriez les voir s'encadrer 
de rouge. 

Vous pouvez, de maniere tres intuitive, associer les widgets entre eux pour creer des 
connexions simples entre leurs signaux et slots. Je vous propose par exemple d'associer 
le QSlider avec notre QProgressBar. 

Pour cela, cliquez sur le QSlider et maintenez enfonce le bouton gauche de la souris. 
Pointez sur la QProgressBar et relachez le bouton. Une fenetre apparait alors pour 
que vous puissiez choisir le signal et le slot a connecter (figure 31.13). 

- A gauche : les signaux disponibles dans le QSlider. 

- A droite : les slots compatibles disponibles dans la QProgressBar. 

Selectionnez un signal a gauche, par exemple sliderMoved(int). Ce signal est envoye 
des que l'on deplace un peu le slider. Vous verrez que la liste des slots compatibles 
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rangeChanged(int,int) 
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Figure 31.13 - Choix des signaux et slots 

apparait a droite. 

Nous allons connecter sliderMoved(int) du QSlider avec setValue (int) de la 
QProgressBar. Faites OK pour valider une fois le signal et le slot choisis. C'est bon, la 
connexion est creee (figure 31.14) ! 




Figure 31.14 - Connexion etablie! 



Faites de meme pour associer sliderMoved(int) du QSlider a setNum(int) du 
QLabel. 

Notez que vous pouvez aussi connecter un widget a la fenetre. Dans ce cas, visez une 
zone vide de la fenetre. La fleche devrait se transformer en symbole de masse 3 (figure 
31.15). 

Cela vous permet d'associer un signal du widget a un slot de la fenetre, ce qui peut 
vous etre utile si vous voulez creer un bouton « Fermer la fenetre » par exemple. 



3. Bien connu par ceux qui font de l'electricite ou de Felectronique. 
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Figure 31.15 - Connexion a la masse 

Attention : si dans la fenetre du choix du signal et du slot vous ne voyez aucun 
slot s'afficher pour la fenetre, c'est normal. Qt les masque par defaut car ils 
sont nombreux. Si on les affichait pour chaque connexion entre 2 widgets, 
on en aurait beaucoup trop (puisque tous les widgets heritent de QWidget). 
Pour afficher quand meme les signaux et slots issus de QWidget, cochez la 
case « Show signals and slots inherited from QWidget ». 



Pour des connexions simples entre les signaux et les slots des widgets, Qt Designer est 
done tres intuitif et convient parfaitement. 
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Eh, mais si je veux creer un slot personnalise pour faire des manipulations un 
peu plus complexes, comment je fais? 



Qt Designer ne peut pas vous aider pour cela. Si vous voulez creer un signal ou un 
slot personnalise, il faudra le faire tout a l'heure dans le code source (en modifiant les 
fichiers . h et . epp qui ont ete crees en m&ne temps que le .ui). Comme vous pourrez 
le voir, neanmoins, c'est tres simple a faire. 

En y refiechissant bien, c'est mSme la seule chose que vous aurez a coder! En effet, 
tout le reste est automatiquement gere par Qt Designer. Vous n'avez plus qu'a vous 
concentrer sur la partie « reflexion » de votre code source. Qt Designer vous permet 
done de gagner du temps en vous epargnant les taches repetitives et basiques qu'on 
fait a chaque fois que l'on cree une fenetre. 



Utiliser la fenetre dans votre application 

II reste une derniere etape et non des moindres : apprendre a utiliser la fenetre ainsi 
creee dans votre application. 



Notre nouvel exemple 

Je vous propose de creer une nouvelle fenetre. On va creer une mini-calculatrice (figure 
31.16). 
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Figure 31.16 - Mini-calculatrice 



Essayez de reproduire a peu pres la meme fenetre que moi, de type Widget. Un layout 
principal horizontal suffira a organiser les widgets. 

La fenetre est constitute des widgets suivants, de gauche a droite : 



Widget 


Nom de l'objet 


QSpinBox 


nombrel 


QComboBox 


operation 


QSpinBox 


nombre2 


QPushButton 


boutonEgal 


QLabel 


resultat 



Pensez a bien renommer les widgets afin que vous puissiez vous y retrouver dans votre 
code source par la suite. Pour la liste deroulante du choix de l'operation, je l'ai deja 
pre-remplie avec quatre valeurs :+,-,* et /. Faites un double-clic sur la liste deroulante 
pour ajouter et supprimer des valeurs. 

II faudra donner un nom a la fenetre lorsque vous la creerez dans Qt Creator (figure 
31.17). Je l'ai appelee FenCalculatrice (de meme que les fichiers qui seront crees). 



i ■ i 




Figure 31.17 - Choix du nom de la classe 
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Utiliser la fenetre dans notre application 

Pour utiliser dans notre application la fenetre creee a l'aide de Qt Designer, plusieurs 
methodes s'offrent a nous. Le plus simple est encore de laisser Qt Creator nous guider ! 

Eh oui, souvenez-vous : Qt Creator a cree un fichier . ui mais aussi des fichiers . cpp 
et . h de classe ! Ce sont ces derniers fichiers qui vont appeler la fenetre que nous avons 
creee. 

En pratique, dans la declaration de la classe generee par Qt Creator (fichier FenCalcu 
latrice.h), on retrouve le code suivant : 

#ifndef FENCALCULATRICE_H 
#define FENCALCULATRICE_H 

#include <QWidget> 

namespace Ui { 

class FenCalculatrice; 
} 

class FenCalculatrice : public QWidget 
{ 

Q_0BJECT 

public : 

explicit FenCalculatrice (QWidget *parent = 0) ; 
"FenCalculatrice () ; 

private: 

Ui :: FenCalculatrice *ui; 

}; 

#endif // FENCALCULATRICE_H 

Le fichier FenCalculatrice. cpp, lui, contient le code suivant : 

#include "FenCalculatrice. h" 
#include "ui_FenCalculatrice.h" 

FenCalculatrice: : FenCalculatrice (QWidget *parent) : 

QWidget (parent) , 

ui (new Ui :: FenCalculatrice) 
{ 

ui->setupUi(this) ; 
} 

FenCalculatrice: : "FenCalculatriceO 
{ 

delete ui; 
} 
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Comment marche tout ce bazar? 



Vous avez une classe FenCalculatrice qui a ete creee automatiquement par Qt Crea- 
tor (fichiers FenCalculatrice. h et FenCalculatrice . cpp). Lorsque vous creez une 
nouvelle instance de cette classe, la fen§tre que vous avez dessinee tout a l'heure s'af- 
fiche! 







Pourquoi ? Le fichier de la classe est tout petit et ne fait pas grand chose 
pourtant ? 



Si, regardez bien : un fichier automatiquement genere par Qt Designer a ete automa- 
tiquement inclus dans le .cpp : #include"ui_FenCalculatrice.h" 

Par ailleurs le constructeur charge l'interface definie dans ce fichier auto-genere grace 
a ui->setupUi(this) ;. C'est cette ligne qui lance la construction de la fengtre. 

Bien sur, la fenetre est encore une coquille vide : elle ne fait rien. Utilisez la classe 
FenCalculatrice pour completer ses fonctionnalites et la rendre intelligente. Par 
exemple, dans le constructeur, pour modifier un element de la fenetre, vous pouvez 
faire ceci : 

FenCalculatrice :: FenCalculatrice (QWidget *parent) : 
QWidget (parent) , 
ui(new Ui :: FenCalculatrice) 



{ 



} 



ui->setupUi(this) ; 
ui->boutonEgal->setText ("Egal") ; 
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Le nom du bouton boutonEgal, nous I'avons defini dans Qt Designer tout a 
l'heure (propriete objectName de QObject). Retournez voir le petit tableau 
un peu plus haut pour vous souvenir de la liste des noms des widgets associes 
a la fenetre. 



Bon, en general, vous n'aurez pas besoin de personnaliser vos widgets vu que vous avez 
tout fait sous Qt Designer. Mais si vous avez besoin d'adapter leur contenu a l'execution 
(pour afficher le nom de l'utilisateur par exemple), il faudra passer par la. 

Maintenant ce qui est interessant surtout, c'est d'effectuer une connexion : 

FenCalculatrice :: FenCalculatrice (QWidget *parent) : 
QWidget (parent) , 
ui(new Ui :: FenCalculatrice) 
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ui->setupUi(this) ; 

connect (ui->boutonEgal, SIGNAL (clickedO ) , this, SLOT(calculerOperation() ) ) ; 



A 



N'oubliez pas a chaque fois de prefixer chaque nom de widget par ui 



Ce code nous permet de faire en sorte que le slot calculerOperationO de la fenetre 
soit appele a chaque fois que l'on clique sur le bouton. Bien sur, c'est a vous d'ecrire 
le slot calculerOperationO. 

II ne vous reste plus qu'a adapter votre main pour appeler la fenetre comme une fenetre 
classique : 



#include <QApplication> 

#include <QtGui> 

#include "FenCalculatrice.h" 

int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

QApplication app(argc, argv) ; 

FenCalculatrice fenetre; 
fenetre . show() ; 



return app.execO; 



} 



Personnaliser le code et utiliser les Auto-Connect 

Les fenetres creees avec Qt Designer beneficient du systeme « Auto-Connect » de Qt. 
C'est un systeme qui cree les connexions tout seul. 

Par quelle magie? II vous suffit en fait de creer des slots en leur donnant un nom qui 
respecte une convention. 

Prenons le widget boutonEgal et son signal clickedO. Si vous creez un slot appele 
on_boutonEgal_clicked() dans votre fenetre, ce slot sera automatiquement appele 
lors d'un clic sur le bouton. 

La convention a respecter est representee sur le schema 31.18. 

Exercice 4 : completez le code de la calculatrice pour effectuer l'operation correspon- 
dant a l'element selectionne dans la liste deroulante. 



4. Ne me dites pas que vous ne l'avez pas vu venir ! 
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on_boutonEgal_clicked() 



Norn du widget Signal envoys par le widget 

Figure 31.18 - Donnez un nom precis a votre slot et la connexion sera automatique ! 

En resume 

- Qt Designer est un programme qui permet de construire rapidement ses fenetres a 
la souris. II nous evite l'ecriture de nombreuses lignes de code. 

- Qt Designer est integre a Qt Creator mais existe aussi sous forme de programme 
externe. II est conseille de l'utiliser dans Qt Creator car le fonctionnement est plus 
simple. 

- Qt Designer ne nous epargne pas une certaine reflexion : il est toujours necessaire de 
rediger des lignes de code pour faire fonctionner sa fenetre apres l'avoir dessinee. 

- Qt Designer cree automatiquement un fichier de code qui place les widgets sur la 
fenetre. On travaille ensuite sur une classe qui herite de ce code pour adapter la 
fenetre a nos besoins. 
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TP : zNavigo, le navigateur web des 
Zeros ! 



Difficulte : __* 

Depuis le temps que vous pratiquez Qt, vous avez acquis sans vraiment le savoir les 
capacities de base pour realiser des programmes complexes. Le but d'un TP comme 
celui-ci, c'est de vous montrer justement que vous etes capables de mener a bien des 
projets qui auraient pu vous sembler completement fous il y a quelque temps. 

Vous ne revez pas : le but de ce TP sera de. . . realiser un navigateur web ! Et vous allez y 
arriver, c'est a votre portee ! 

Nous allons commencer par decouvrir la notion de moteur web, pour bien comprendre 
comment fonctionnent les autres navigateurs. Puis, nous mettrons en place le plan du 
developpement de notre programme afin de nous assurer que nous partons dans la bonne 
direction et que nous n'oublions rien. 
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Figure 32.1 - zNavigo, le navigateur web que nous aliens realiser 



Les navigateurs et les moteurs web 

Comme toujours, il faut d'abord prendre le temps de reflechir a son programme avant 
de foncer le coder tete baissee. C'est ce qu'on appelle la phase de conception. 

Je sais, je me repete a chaque fois mais c'est vraiment parce que c'est tres important. 
Si je vous dis « faites-moi un navigateur web » et que vous creez de suite un nouveau 
projet en vous demandant ce que vous allez bien pouvoir mettre dans le main. . . c'est 
l'echec assure. 

Pour moi, la conception est l'etape la plus difficile du projet. Plus difficile meme que 
le codage. En effet, si vous concevez bien votre programme, si vous reflechissez bien a 
la facon dont il doit fonctionner, vous aurez simplifie a l'avance votre projet et vous 
n'aurez pas a ecrire inutilement des lignes de code difficiles. 

Dans un premier temps, je vais vous expliquer comment fonctionne un navigateur web. 
Un peu de culture generale a ce sujet vous permettra de mieux comprendre ce que 
vous avez a faire (et ce que vous n'avez pas a faire). Je vous donnerai ensuite quelques 
conseils pour organiser votre code : quelles classes creer, par quoi commencer, etc. 
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Les principaux navigateurs 

Commengons par le commencement : vous savez ce qu'est un navigateur web ? Bon, je 
ne me moque pas de vous mais il vaut mieux etre sur de ne perdre personne. 

Un navigateur web est un programme qui permet de consulter des sites web. Parmi 
les plus connus d'entre eux, citons Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome 
ou encore Safari. Mais il y en a aussi beaucoup d'autres, certes moins utilises, comme 
Opera, Konqueror, Epiphany, Maxthon, Lynx. . . 

Je vous rassure, il n'est pas necessaire de tous les connaitre pour pouvoir pretendre en 
creer un. Par contre, ce qu'il faut que vous sachiez, c'est que chacun de ces navigateurs 
est constitue de ce qu'on appelle un moteur web. Qu'est-ce que c'est que cette bete- 
la? 



Le moteur web 

Tous les sites web sont ecrits en langage HTML (ou XHTML). Void un exemple de 
code HTML permettant de creer une page tres simple : 

<!D0CTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" "http://www.w3.org/TR/ 

<-> xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 

<html xmlns= "http://www.w3 . org/1999/xhtml" xml: lang="f r" > 

<head> 

<title>Bienvenue sur mon site !</title> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-l" /> 

</head> 

<body> 

</body> 
</html> 

C'est bien joli tout ce code, mais cela ne ressemble pas au resultat visuel qu'on a 
l'habitude de voir lorsqu'on navigue sur le Web. 

L'objectif est justement de transformer ce code en un resultat visuel : le site web. C'est 
le role du moteur web. La figure 32.2 presente son fonctionnement, resume dans un 
schema tres simple. 

Cela n'a l'air de rien mais c'est un travail difficile : realiser un moteur web est tres 
delicat. C'est generalement le fruit des efforts de nombreux programmeurs experts 1 . 
Certains moteurs sont meilleurs que d'autres mais aucun n'est parfait ni complet. 
Comme le Web est en perpetuelle evolution, il est peu probable qu'un moteur parfait 
sorte un jour. 

Quand on programme un navigateur, on utilise generalement le moteur web sous forme 
de bibliotheque. Le moteur web n'est done pas un programme mais il est utilise par 
des programmes. 



1. Et encore, ils avouent parfois avoir du mal ! 
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Figure 32.2 - Le role du moteur web 



Ce sera peut-etre plus clair avec un schema. Regardons comment est constitue Firefox 
par exemple (figure 32.3). 
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Figure 32.3 - Schema du navigateur web 
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On voit que le navigateur (en vert) « contient » le moteur web (en jaune au centre). 






La partie en vert est habituellement appelee le « chrome », pour designer 
I'interface. 



Mais c'est nul ! Alors le navigateur web c'est juste les 2-3 boutons en haut et 
c'est tout? 



Oh non ! Loin de la. Le navigateur ne se contente pas de gerer les boutons « Page 
Precedente », « Page Suivante », « Actualiser », etc. C'est aussi lui qui gere les marque- 
pages (favoris), le systeme d'onglets, les options d'affichage, la barre de recherche, etc. 

Tout cela represente deja un enorme travail ! En fait, les developpeurs de Firefox ne sont 
pas les memes que ceux qui developpent son moteur web. II y a des equipes separees, 
tellement chacun de ces elements represente du travail. 

Un grand nombre de navigateurs ne s'occupent d'ailleurs pas du moteur web. lis en 
utilisent un « tout pret ». De nombreux navigateurs sont bases sur le mtae moteur 
web. L'un des plus celebres s'appelle WebKit : il est utilise par Safari, Google Chrome 
et Konqueror, notamment. 

Creer un moteur web n'est pas de votre niveau 2 . Comme de nombreux navigateurs, 
nous en utiliserons un pre-existant. 

Lequel ? Eh bien il se trouve que Qt vous propose depuis d'utiliser le moteur WebKit 
dans vos programmes. C'est done ce moteur-la que nous allons utiliser pour creer notre 
navigateur. 

Configurer son projet pour utiliser WebKit 

WebKit est un des nombreux modules de Qt. II ne fait pas partie du module « GUI », 
dedie a la creation de fenetres, il s'agit d'un module a part. 

Pour pouvoir l'utiliser, il faudra modifier le fichier .pro du projet pour que Qt sache 
qu'il a besoin de charger WebKit. Void un exemple de fichier .pro qui indique que le 
projet utilise WebKit : 

###################################################################### 
# Automatically generated by qmake (2.01a) mer. 18. juin 11:49:49 

###################################################################### 

TEMPLATE = app 
QT += webkit 
TARGET = 
DEPENDPATH += . 



2. Ni du mien ! 
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INCLUDEPATH += . 

# Input 

HEADERS += FenPrincipale.h 

SOURCES += FenPrincipale . cpp main.cpp 



D'autre part, vous devrez rajouter 1' include suivant dans les fichiers de votre code 
source faisant appel a WebKit : 



| #include <QtWebKit> 



Enfin, il faudra joindre deux nouveaux DLL a votre programme pour qu'il fonctionne : 
QtWebKit4.dll et QtNetwork4.dll. 

Ouf, tout est pret. 



Organisation du projet 
Objectif 

Avant d'aller plus loin, il est conseille d'avoir en tete le programme que l'on cherche a 
creer. Reportez-vous a la figure 32.1 page 534. 

Parmi les fonctionnalites de ce super navigateur, affectueusement nomme « zNavigo » , 
on compte : 

- acceder aux pages precedentes et suivantes ; 

- arreter le chargement de la page ; 

- actualiser la page ; 

- revenir a la page d'accueil ; 

- saisir une adresse ; 

- naviguer par onglets ; 

- afficher le pourcentage de chargement dans la barre d'etat. 

Le menu Fichier permet d'ouvrir et de fermer un onglet, ainsi que de quitter le pro- 
gramme. Le menu Navigation reprend le contenu de la barre d'outils (ce qui est tres 
facile a faire grace aux QAction, je vous le rappelle). Le menu? (aide) propose d'af- 
ficher les fenetres A propos. . . et A propos de Qt . . . qui donnent des informations 
respectivement sur notre programme et sur Qt. 

Cela n'a l'air de rien comme cela, mais cela represente deja un sacre boulot ! Si vous 
avez du mal dans un premier temps, vous pouvez vous epargner la gestion des onglets. . . 
mais moi j'ai trouve que c'etait un peu trop simple sans les onglets alors j'ai choisi de 
vous faire jouer avec, histoire de corser le tout. ;-) 
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Les fichiers du projet 

J'ai l'habitude de faire une classe par fenetre. Comme notre projet ne sera constitue 
(au moins dans un premier temps) que d'une seule fenetre, nous aurons done les fichiers 
suivants : 

- main . epp ; 

- FenPrincipale .h ; 

- FenPrincipale . cpp. 

Si vous voulez utiliser les memes icones que moi, utilisez le code web qui suit pour les 
telecharger 3 . 



[ Telecharger les icones 



I^Code web : 497448 



Utiliser QWebView pour afneher une page web 

QWebView est le principal nouveau widget que vous aurez besoin d'utiliser dans ce 
chapitre. II permet d'afHcher une page web. C'est lui le moteur web. 

Vous ne savez pas vous en servir mais vous savez maintenant lire la documentation. 
Vous allez voir, ce n'est pas bien difficile ! 

Regardez en particulier les signaux et slots proposes par le QWebView. II y a tout ce 
qu'il faut savoir pour, par exemple, connaitre le pourcentage de chargement de la page 
pour le repercuter sur la barre de progression de la barre d'etat (signal loadProgress 
(int)). 

Comme l'indique la documentation, pour creer le widget et charger une page, c'est tres 
simple : 

QWebView *pageWeb = new QWebView; 
pageWeb->load(QUrl("http://www. siteduzero. com/") ) ; 

Voila c'est tout ce que je vous expliquerai sur QWebView, pour le reste lisez la docu- 
mentation. :-) 



La navigation par onglets 

Le probleme de QWebView, c'est qu'il ne permet d'afHcher qu'une seule page web a 
la fois. II ne gere pas la navigation par onglets. II va falloir implementer le systeme 
d'onglets nous-m&nes. 

Vous n'avez jamais entendu parler de QTabWidget ? Si si, souvenez-vous, nous l'avons 
decouvert dans un des chapitres precedents. Ce widget-conteneur est capable d'ac- 
cueillir n'importe quel widget. . . comme un QWebView! En combinant un QTabWidget 



3. Toutes ces icones sont sous licence LGPL et proviennent du site everaldo.com 
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et des QWebView (un par onglet), vous pourrez reconstituer un veritable navigateur par 
onglets ! 

Une petite astuce toutefois, qui pourra vous etre bien utile : savoir retrouver un widget 
contenu dans un widget parent. Comme vous le savez, le QTabWidget utilise des sous- 
widgets pour gerer chacune des pages. Ces sous-widgets sont generalement des QWidget 
generiques (invisibles), qui servent a contenir d'autres widgets. 

Dans notre cas : QTabWidget contient des QWidget (pages d'onglets) qui eux-memes 
contiennent chacun un QWebView (la page web). Voyez la figure 32.4. 
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Figure 32.4 - Structure de zNavigo 

La methode findChild (definie dans QObject) permet de retrouver le widget enfant 
contenu dans le widget parent. 

Par exemple, si je connais le QWidget pageOnglet, je peux retrouver le QWebView qu'il 
contient comme ceci : 

I QWebView *pageWeb = pageOnglet->f indChild<QWebView *>(); 

Mieux encore, je vous donne la methode toute faite qui permet de retrouver le QWebView 
actuellement visualise par l'utilisateur (figure 32.5) : 



QWebView *FenPrincipale : :pageActuelle() 
{ 

return onglets ->currentWidget () ->f indChild<QWebView *>(); 
} 



onglets correspond au QTabWidget. Sa methode currentWidget () permet d'obtenir 
un pointeur vers le QWidget qui sert de page pour la page actuellement affichee. On 
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onglets->currentWidget ( ) ->f indChildKQWebView *> {) 
j, i ,1 



QTabWidget QWidget QWebView 

Figure 32.5 - Utilisation de f indChild 

demande ensuite a retrouver le QWebView que lc QWidget contient a l'aide de la methode 
f indChild (). Cette methode utilise les templates C++ 4 (avec <QWebView*>). Cela 
permet de faire en sorte que la methode renvoie bien un QWebView* (sinon elle n'aurait 
pas su quoi renvoyer). 

J'admets, c'est un petit peu complique, mais au moins cela pourra vous aider. 

Let's go ! 

Voila, vous savez deja tout ce qu'il faut pour vous en sortir. 

Notez que ce TP fait la part belle a la QMainWindow, n'hesitez done pas a relire ce 
chapitre dans un premier temps pour bien vous rememorer son fonctionnement. Pour 
ma part, j'ai choisi de coder la fenetre « a la main » (pas de Qt Designer done) car 
celle-ci est un peu complexe. 

Comme il y a beaucoup d'initialisations a faire dans le constructeur, je vous conseille de 
les placer dans des methodes que vous appellerez depuis le constructeur pour ameliorer 
la lisibilite globale : 

FenPrincipale: :FenPrincipale() 
{ 

creerActions () ; 

creerMenus () ; 

creerBarresOutils () ; 

/* Autres initialisations */ 
} 

Bon courage ! 



Generation de la fenetre principale 

Je ne vous presente pas ici le fichier main . epp, il est simple et classique. Interessons- 
nous aux fichiers de la fenetre. 



4. Nous decouvrirons en profondeur leur fonctionnement dans un prochain chapitre ! 
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FenPrincipale .h (premiere version) 

Dans un premier temps, je ne cree que le squelette de la classe et ses premieres me- 
thodes, j'en rajouterai d'autres au fur et a mesure si besoin est. 



#ifndef HEADER_FENPRINCIPALE 
#define HEADER_FENPRINCIPALE 

#include <QtGui> 
#include <QtWebKit> 

class FenPrincipale : public QMainWindow 
{ 

Q_0BJECT 

public : 

FenPrincipale () ; 

private : 

void creer Act ions () ; 
void creerMenus () ; 
void creerBarresOutilsQ ; 
void creerBarreEtat () ; 

private slots: 

private : 

QTabWidget *onglets; 

QAction *actionNouvelOnglet ; 
QAction *actionFermerOnglet ; 
QAction *actionQuitter; 
QAction *actionAPropos; 
QAction *actionAProposQt ; 
QAction *actionPrecedente; 
QAction *actionSuivante; 
QAction *actionStop; 
QAction *actionActualiser ; 
QAction *actionAccueil; 
QAction *actionGo; 

QLineEdit *champAdresse; 
QProgressBar ^progression; 

}; 

#endif 



La classe herite de QMainWindow comme prevu. J'ai inclus QtGui et QtWebKit pour 
pouvoir utiliser le module GUI et le module WebKit (moteur web). 
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Mon idee c'est, comme je vous l'avais dit, de couper le constructeur en plusieurs sous- 
methodes qui s'occupent chacune de creer une section differente de la QMainWindow : 
actions, menus, barre d'outils, barre d'etat. . . 

J'ai prevu une section pour les slots personnalises mais je n'ai encore rien mis, je verrai 
au fur et a mesure. 

Enfin, j'ai prepare les principaux attributs de la classe. En fin de compte, a part de 
nombreuses QAction, il n'y en a pas beaucoup. Je n'ai meme pas eu besoin de mettre 
des objets de type QWebView : ceux-ci seront crees a la volee au cours du programme 
et on pourra les retrouver grace a la methode pageActuelleO que je vous ai donnee 
un peu plus tot. 

Voyons voir l'implementation du constructeur et de ses sous-methodes qui generent le 
contenu de la fenetre. 



Construction de la fenetre 

Direction FenPrincipale. cpp, on commence par le constructeur : 

#include "FenPrincipale. h" 

FenPrincipale: : FenPrincipale () 
{ 

// Generation des widgets de la fenetre principale 

creerActions () ; 

creerMenus () ; 

creerBarresOutils () ; 

creerBarreEtat () ; 

// Generation des onglets et chargement de la page d'accueil 

onglets = new QTabWidget; 

onglets ->addTab (creerOngletPageWeb (tr ( "http : //www . siteduzero . com" ) ) , 
<-* tr("(Nouvelle page)")); 

connect (onglets , SIGNAL (current Changed (int) ) , this, SLOT(changementOnglet ( 
<->■ int))); 

setCentralWidget (onglets) ; 

// Definition de quelques proprietes de la fenetre 
setMinimumSize(500, 350); 

setWindowIcon(QIcon("images/znavigo .png") ) ; 
setWindowTitle(tr ("zNavigo") ) ; 



Les methodes creerActions (), creerMenus () , creerBarresOutils () et creerBarre 
Etat () ne seront pas presentees dans le livre car elles sont longues et repetitives °. Elles 



5. Mais vous pourrez les retrouver en entier en telechargeant le code web presente a la fin de ce 
chapitre ! 
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consistent simplement a mettre en place les elements de la fenStre principale comme 
nous avons appris a le faire. 

Par contre, ce qui est interessant ensuite dans le constructeur, c'est que l'on cree le 
QTabWidget et on lui ajoute un premier onglet. Pour la creation d'un onglet, on va 
faire appel a une methode « maison » creerOngletPageWebO qui se charge de creer 
le QWidget-page de l'onglet, ainsi que de creer un QWebView et de lui faire charger la 
page web envoyee en parametre 6 . 

Vous noterez que l'on utilise la fonction de tr () partout ou on ecrit du texte susceptible 
d'etre affiche. Cela permet de faciliter la traduction ulterieure du programme dans 
d'autres langues, si on le souhaite. Son utilisation ne coute rien et ne complexifie pas 
vraiment le programme, done pourquoi s'en priver ? 

On connecte enfin et surtout le signal currentChangedO du QTabWidget a un slot 
personnalise changement Onglet () que l'on va devoir ecrire. Ce slot sera appele a 
chaque fois que l'utilisateur change d'onglet, pour, par exemple, mettre a jour l'URL 
dans la barre d'adresse ainsi que le titre de la page affiche en haut de la fenetre. 

Voyons maintenant quelques methodes qui s'occupent de gerer les onglets. . . 



Methodes de gestion des onglets 

En fait, il n'y a que 2 methodes dans cette categorie : 

- creerOngletPageWebO : je vous en ai parle dans le constructeur, elle se charge 
de creer un QWidget-page ainsi qu'un QWebView a l'interieur, et de renvoyer ce 
QWidget-page a l'appelant pour qu'il puisse creer le nouvel onglet. 

- pageActuelleO : une methode bien pratique que je vous ai donnee un peu plus 
tot, qui permet a tout moment d'obtenir un pointeur vers le QWebView de l'onglet 
actuellement selectionne. 

Void ces methodes : 

QWidget *FenPrincipale: : creerOngletPageWeb(QString url) 
{ 

QWidget *pageOnglet = new QWidget; 

QWebView *pageWeb = new QWebView; 

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout ; 
layout ->set Content sMargins (0,0, 0,0) ; 
layout ->addWidget (pageWeb) ; 
pageOnglet->setLayout (layout) ; 

if (url .isEmptyO ) 
{ 

pageWeb->load(QUrl(tr("html/page_blanche.html"))) ; 
} 



6. http://www.siteduzero.com sera done la page d'accueil par defaut, mais je vous promets que 
j'ai choisi ce site au hasard ! ;-) 
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else 
{ 

if (url.left(7) != "http://") 

{ 

url = "http://" + url; 

} 

pageWeb->load(QUrl(url)) ; 
} 

// Gestion des signaux envoyes par la page web 

connect (pageWeb, SIGNAL (titleChanged(QString) ) , this, SLOT(changementTitre( 
QString))) ; 
connect (pageWeb, SIGNAL (urlChanged(QUrl) ) , this, SLOT(changementUrKQUrl) ) ) ; 
connect (pageWeb, SIGNAL (loadStartedO ) , this, SLOT(chargementDebut () ) ) ; 
connect (pageWeb, SIGNAL (loadProgress (int) ) , this, SLOT(chargementEnCours (int 

connect (pageWeb, SIGNAL (loadFinished(bool) ) , this, SLOT(chargementTermine( 
bool))); 

return pageOnglet ; 



QWebView *FenPrincipale: :pageActuelle() 
{ 

return onglets->currentWidget () ->f indChild<QWebView *>(); 
} 



Je ne commente pas pageActuelleO, je l'ai deja fait auparavant. 

Pour ce qui est de creerOngletPageWebO, elle cree comme prevu un QWidget et 
elle place un nouveau QWebView a l'interieur. La page web charge l'URL indiquee en 
parametre et rajoute le prefixe http:// si celui-ci a ete oublie. Si aucune URL n'a ete 
specifiee, on charge une page blanche. J'ai pour l'occasion cree un fichier HTML vide, 
place dans un sous-dossier html du programme. 

On connecte plusieurs signaux interessants envoyes par le QWebView qui, a mon avis, 
parlent d'eux-memes : « Le titre a change », « L'URL a change », « Debut du charge- 
ment » , « Chargement en cours » , « Chargement termine » . 

Bref, rien de sorcier, mais cela fait encore tout plein de slots personnalises a ecrire ! ;-) 



Les slots personnalises 

Bon, il y a de quoi faire. II faut completer FenPrincipale.h pour lui ajouter tous 
les slots que l'on a l'intention d'ecrire : precedence (), suivanteQ, etc. Je vous 
laisse le soin de le faire, ce n'est pas difficile. Ce qui est interessant, c'est de voir leur 
implementation dans le fichier . cpp. 
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Implementation des slots 

Slots appeles par les actions de la barre d'outils 

Commengons par les actions de la barre d'outils : 

void FenPrincipale : :precedente() 
{ 

pageActuelleO ->back() ; 
} 

void FenPrincipale :: suivanteO 
{ 

pageActuelleO ->forwardO ; 
} 

void FenPrincipale : :accueil() 
{ 

pageActuelleO ->load(QUrl(tr("http: //www.siteduzero. com") ) ) ; 
} 

void FenPrincipale :: stop () 
{ 

pageActuelleO ->stop() ; 
} 

void FenPrincipale : :actualiser() 
{ 

pageActuelleO ->reload() ; 
} 

On utilise la (tres) pratique fonction pageActuelleO pour obtenir un pointeur vers 
le QWebView que l'utilisateur est en train de regarder (histoire d'affecter la page web 
de l'onglet en cours et non pas les autres). 

Toutes ces methodes, comme back() et forwardO, sont des slots. On les appelle ici 
comme si c'etaient de simples methodes 7 . 
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Pourquoi ne pas avoir connecte directement les signaux envoyes par les 
QAction aux slots du QWebView? 



On aurait pu, s'il n'y avait pas eu d'onglets. Le probleme justement ici, c'est qu'on gere 
plusieurs onglets differents. 

Par exemple, on ne pouvait pas connecter lors de sa creation la QAction « actualiser » 
au QWebView. . . parce que le QWebView a actualiser depend de l'onglet actuellement 



7. Je vous rappelle que les slots sont en realite des methodes qui peuvent etre connectees a des 
signaux. 
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selectionne ! Voila done pourquoi on passe par un petit slot maison qui va d'abord 
chercher a savoir quel est le QWebView que l'on est en train de visualiser pour etre sur 
qu'on recharge la bonne page. 

Slots appeles par d'autres actions des menus 

Void les slots appeles par les actions des menus suivants : 

- Nouvel onglet ; 

- Fermer l'onglet ; 

- A propos. . . 

void FenPrincipale: :aPropos () 
{ 

QMessageBox: : inf ormation(this, tr("A propos..."), tr("zNavigo est un projet 
<— > realise pour illustrer les tutoriels C++ du <a href =\"http://www. siteduzero 
*-> .com\">Site du Zero</a>.<br />Les images de ce programme ont ete creees 
<— > par <a href=\"http: //www.everaldo .com\">Everaldo Coelho</a>") ) ; 
} 

void FenPrincipale: :nouvelOnglet () 
{ 

int indexNouvelOnglet = onglets->addTab(creerOngletPageWeb() , tr (" (Nouvelle 
<-> page)")); 

onglet s->set Current Index (indexNouvelOnglet) ; 

champAdresse->setText ("") ; 

champAdresse->setFocus (Qt : : OtherFocusReason) ; 
} 

void FenPrincipale: :f ermerOnglet () 
{ 

// On ne doit pas fermer le dernier onglet 

if (onglets->count () > 1) 

{ 

onglets->removeTab(onglets->currentIndex() ) ; 

} 

else 

{ 

QMessageBox: : critical (this , tr("Erreur") , tr("Il faut au moins un onglet 
<-> !")); 

} 



Le slot aProposO se contente d'afficher une boite de dialogue. 

nouvelOnglet () rajoute un nouvel onglet a l'aide de la methode addTabO du QTabW 
idget, comme on l'avait fait dans le constructeur. Pour que le nouvel onglet s'affiche 
immediatement, on force son afRchage avec setCurrent Index () qui se sert de l'index 
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(numero) de l'onglet que l'on vient de creer. On vide la barre d'adresse et on lui donne 
le focus, c'est-a-dire que le curseur est directement place dedans pour que l'utilisateur 
puisse ecrire une URL. 
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L'action « Nouvel onglet » a comme raccourci [ Ctrl + TJ , ce qui permet 
d'ouvrir un onglet a tout moment a I'aide du raccourci clavier correspondant. 
Vous pouvez aussi ajouter un bouton dans la barre d'outils pour ouvrir un 
nouvel onglet ou, encore mieux, rajouter un mini-bouton dans un des coins 
du QTabWidget. Regardez du cote de la methode setCornerWidgetQ . 



fermerOnglet () supprime l'onglet actuellement selectionne. II verifie au prealable que 
l'on n'est pas en train d'essayer de supprimer le dernier onglet, auquel cas le QTabWidget 
n'aurait plus lieu d'exister 8 . 

Slots de chargement d'une page et de changement d'onglet 

Ces slots sont appeles respectivement lorsqu'on demande a charger une page (on appuie 
sur la touche ( Entree ) apres avoir ecrit une URL ou on clique sur le bouton tout a 
droite de la barre d'outils) et lorsqu'on change d'onglet. 

void FenPrincipale : : chargerPageO 
{ 

QString url = champAdresse->text () ; 

// On rajoute le "http://" s'il n'est pas deja dans l'adresse 

if (url. left (7) != "http://") 

{ 

url = "http://" + url; 

champAdresse->setText (url) ; 
} 

pageActuelle () ->load(QUrl (url) ) ; 



void FenPrincipale :: changementOnglet (int index) 
{ 

changementTitre (pageActuelle () ->title() ) ; 

changementUrl (pageActuelle () ->url() ) ; 
} 

On verifie au prealable que l'utilisateur a mis le prefixe http:// et, si ce n'est pas le 
cas on le rajoute (sinon l'adresse n'est pas valide). 

Lorsque l'utilisateur change d'onglet, on met a jour deux elements sur la fenetre : le titre 
de la page, affiche tout en haut de la fenetre et sur un onglet, et l'URL inscrite dans la 
barre d'adresse. changementTitre () et changementUrl () sont des slots personnalises, 



8. Un systeme a onglets sans onglets, cela fait desordre ! 
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que l'on se permet d'appeler comme n'importe quelle methode. Ces slots sont aussi 
automatiquement appeles lorsque le QWebView envoie les signaux correspondants. 

Voyons voir comment implementer ces slots. . . 

Slots appeles lorsqu'un signal est envoye par le QWebView 

Lorsque le QWebView s'active, il va envoyer des signaux. Ceux-ci sont connectes a des 
slots personnalises de notre fenetre. Les voici : 

void FenPrincipale: :changementTitre (const QString ft titreComplet) 
{ 

QString titreCourt = titreComplet; 

// On tronque le titre pour eviter des onglets trop larges 

if (titreComplet. size() > 40) 

{ 

titreCourt = titreComplet . left (40) + "..."; 
} 

setWindowTitle (titreCourt + " - " + tr ("zNavigo") ) ; 
onglets->setTabText (onglets->current!ndex() , titreCourt) ; 



void FenPrincipale: : changementUrl (const QUrl ft url) 
{ 

if (url . toStringO != tr("html/page_blanche .html") ) 

{ 

champAdresse->setText (url. toStringO ) ; 

} 
} 

void FenPrincipale: : chargementDebut () 
{ 

progression->setVisible(true) ; 
} 

void FenPrincipale: : chargementEnCours (int pourcentage) 
{ 

progression->setValue (pourcentage) ; 
} 

void FenPrincipale: :chargementTermine(bool ok) 
{ 

progression->setVisible (false) ; 

statusBar()->showMessage(tr("Pret") , 2000) ; 
} 

Ces slots ne sont pas tres complexes. lis mettent a jour la fenetre (par exemple la barre 
de progression en bas) lorsqu'il y a lieu. 
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Certains sont tres utiles, comme changementUrl () . En effet, lorsque l'utilisateur clique 
sur un lien dans la page, l'URL change et il faut par consequent mettre a jour le champ 
d'adresse. 



Conclusion et ameliorations possibles 
Telecharger le code source et l'executable 

Je vous propose de telecharger le code source ainsi que l'executable Windows du projet. 



f Telecharger le programme 



^Code web : 316441 



Pensez a ajouter les DLL necessaires dans le meme dossier que l'executable, si vous vou- 
lez que celui-ci fonctionne. Cette fois, comme je vous l'avais dit, il faut deux nouveaux 
DLL : QtWebKit4.dll et QtNetwork4.dll. 

Ameliorations possibles 

Ameliorer le navigateur, c'est possible ? Certainement ! II fonctionne mais il est encore 
loin d'etre parfait, et j'ai des tonnes d'idees pour l'ameliorer. Bon, ces idees sont re- 
pompees des navigateurs qui existent deja mais rien ne vous empeche d'en inventer de 
nouvelles, super-revolutionnaires bien sur ! 

- Afficher l'historique dans un menu : il existe une classe QWebHistory qui permet 
de recuperer l'historique de toutes les pages visitees via un QWebView. Renseignez- 
vous ensuite sur la doc de QWebHistory pour essayer de trouver comment recuperer 
la liste des pages visitees. 

- Recherche dans la page : rajoutez la possibilite de faire une recherche dans le 
texte de la page. Indice : QWebView dispose d'une methode findTextO ! 

- Fenetre d'options : vous pourriez creer une nouvelle fenetre d'options qui permet 
de definir la taille de police par defaut, l'URL de la page d'accueil, etc. Pour modifier 
la taille de la police par defaut, regardez du cote de QWebSettings. Pour enregistrer 
les options, vous pouvez passer par la classe QFile pour ecrire dans un fichier. Mais 
j'ai mieux : utilisez la classe QSettings qui est specialement congue pour enregistrer 
des options. En general, les options sont enregistrees dans un fichier ( . ini, . conf . . .), 
mais on peut aussi enregistrer les options dans la base de registre sous Windows. 

- Gestion des marque-pages (favoris) : voila une fonctionnalite tres repandue sur 
la plupart des navigateurs. L'utilisateur aime bien pouvoir enregistrer les adresses 
de ses sites web preferes. La encore, pour l'enregistrement, je vous recommande 
chaudement de passer par un QSettings. 
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Utilisez la bibliotheque standard 
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Chapitre 



33 



Qu'est-ce que la bibliotheque 
standard ? 



Difficulty : m 

aintenant que vous etes des champions de Qt, decouvrir une bibliotheque de fonc- 
tions ne devrait pas vous faire peur. Vous verrez qu'utiliser les outils standard n'est 
pas toujours de tout repos mais cela peut rendre vos programmes diablement plus 
simples a ecrire et plus efficaces. La bibliotheque standard du C++ est la bibliotheque 
officielle du langage, c'est-a-dire qu'elle est disponible partout ou Ton peut utiliser le C++. 
Apprendre a I ' utiliser vous permettra de travailler meme sur les plates-formes les plus ex- 
centriques ou d'autres outils, comme Qt par exemple, n'existent tout simplement pas. 
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Ce chapitre d'introduction a la bibliotheque standard (la SL 1 ) ne devrait pas vous 
poser de problemes de comprehension. On va commencer en douceur par se cultiver 
un peu et revoir certains elements dont vous avez deja entendu parler. Nous allons au 
prochain chapitre nous plonger reellement dans la partie interessante de la bibliotheque, 
la celebre STL 2 . 



Un peu d'histoire 

Dans l'introduction de ce cours, je vous ai deja un petit peu parle de l'histoire des 
langages de programmation en general, arm de situer le C++. Je vous propose d'en- 
trer un peu plus dans les details pour comprendre pourquoi un langage possede une 
bibliotheque standard. 



La petite histoire raccourcie du C++ 

Prenons notre machine a remonter le temps et retournons a cette epoque de l'infor- 
matique ou le CD n'avait pas encore ete invente, ou la souris n'existait pas, ou les 
ordinateurs etaient moins puissants que les processeurs de votre lave-linge ou de votre 
four micro-ondes. . . 

Nous sommes en 1979, Bjarne Stroustrup, un informaticien de chez AT&T, developpe 
le C with classes a partir du C et en s'inspirant des langages plus modernes et innovants 
de l'epoque comme le Simula. II ecrit lui-meme le premier compilateur de son nouveau 
langage et l'utilise dans son travail. A l'epoque, son langage n'etait utilise que par lui- 
mSme pour ses recherches personnelles. II voulait en realite ameliorer le C en ajoutant 
les outils qui, selon lui, manquaient pour se simplifier la vie. 

Petit a petit, des collegues et d'autres passionnes commencent a s'interesser au C with 
classes. Et le besoin se fait sentir d'ajouter de nouvelles fonctionnalites. En 1983, les 
references, la surcharge d'operateurs et les fonctions virtuelles sont ajoutees au langage 
qui s'appellera desormais C++. Le langage commence a ressembler un peu a ce que 
vous connaissez. En fait, quasiment tout ce que vous avez appris dans les parties I et 
II de ce cours est deja present dans le langage. Vous savez done utiliser des notions qui 
ont de Page. Le C++ commence a interesser les gens et Stroustrup finit par publier 
une version commerciale de son langage en 1985. 

En 1989, la version 2.0 du C++ sort. Elle apporte en particulier l'heritage multiple, les 
classes abstraites et d'autres petites nouveautes pour les classes. Plus tard, les templates 
et les exceptions (deux notions que nous verrons dans la partie V de ce cours !) seront 
ajoutes au langage qui est quasiment equivalent a ce que l'on connait aujourd'hui. En 
parallele a cette evolution, une bibliotheque plus ou moins standard se cree, dans un 
premier temps pour remplacer les printf et autres choses peu pratiques du C par les 
cout, nettement plus faciles a utiliser. Cette partie de la SL, appelee iostream existe 
toujours et vous l'avez deja utilisee. 



1. Standard Library 

2. Standard Template Library 
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Plus tard d'autres elements seront ajoutes a la bibliotheque standard, comme par 
exemple la STL 3 , reprise de travaux plus anciens d' Alexander Stepanov notamment 
et « traduits » de l'Ada vers le C++. Cet enorme ajout, qui va nous occuper dans la 
suite, est une avancee majeure pour le C++. C'est a ce moment-la que des choses tres 
pratiques comme les string ou les vector apparaissent ! De nos jours, il est difficile 
d'imaginer un programme sans ces « briques » de base. Et je suis sur que le reste de la 
STL va aussi vous plaire. 

En 1998, un comite de normalisation se forme et decide de standardiser le langage au 
niveau international, c'est-a-dire que chaque implementation du CH — {- devra fournir un 
certain nombre de fonctionnalites minimales. C'est dans ce cadre qu'est fixe le C++ 
actuel. C'est aussi a ce moment-la que la bibliotheque standard est figee et inscrite 
dans la norme. Cela veut dire que Von devrait obligatoirement retrouver la bibliotheque 
standard avec n'importe quel compilateur. Et c'est cela qui fait sa force. Si vous avez 
un ordinateur avec un compilateur CH — h, il proposera forcement toutes les fonctions 
de la SL. Ce n'est pas forcement le cas d'autres bibliotheques qui n'existent que sous 
Windows ou que sous Linux, par exemple. 

Enfin, en 2011, le C++ devrait subir une revision majeure qui lui apportera de nom- 
breuses fonctionnalites attendues depuis longtemps. Parmi ces changements, on citera 
l'ajout de nouveaux mots-cles, la simplification des templates et l'ajout de nombreux 
elements avances a la bibliotheque standard 4 . Si la future norme, qu'on appelle C++lx, 
vous interesse, je vous renvoie vers l'encyclopedie Wikipedia. 



C++lx sur Wikipedia 
Code web : 565988 



Pourquoi une bibliotheque standard ? 

C'est une question que beaucoup de monde pose. Sans la SL, le C++ ne contient en 
realite pratiquement rien. Essayez d'ecrire un programme sans string, vector, cout 
ou meme new (qui utilise en interne des parties de la SL) ! C'est absolument impossible 
ou alors, cela reviendrait a ecrire nous-memes ces briques pour les utiliser par la suite, 
c'est-a-dire ecrire notre propre version de cout ou de vector. Je vous assure que c'est 
tres tres complique a faire. Au lieu de reinventer la roue, les programmeurs se sont done 
mis d'accord sur un ensemble de fonctionnalites de base utilisees par un maximum de 
personnes et les ont mises a disposition de tout le monde. 

Tous les langages proposent des bibliotheques standard avec des elements a disposition 
des utilisateurs. Le langage Java, par exemple, propose m&ne des outils pour creer des 
fenetres alors que le C, lui, ne propose quasiment rien. Quand on utilise ce langage, il 
faut done souvent fabriquer ses propres fonctions de base. Le C++ est un peu entre les 
deux puisque sa SL met a disposition des objets vector ou string mais ne propose 
aucun moyen de creer des fenetres. C'est pour cela que nous avons appris a utiliser Qt. 
II fallait utiliser quelque chose d'externe. 



3. Standard Template Library 

4. Notamment des fonctionnalites venant de la celebre bibliotheque boost. 
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Bon ! Assez parle. Voyons ce qu'elle a dans le ventre, cette bibliotheque standard. 

Le contenu de la SL 

La bibliotheque standard est grosso modo composee de trois grandes parties que nous 
allons explorer plus ou moins en detail dans ce cours. Comme vous allez le voir, il y a 
des morceaux que vous connaissez deja bien (ou que vous devriez connaitre). 
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Cette classification est assez arbitraire et selon les sources que Ton consulte, 
on trouve jusqu'a 5 parties. 



L'heritage du C 

L'ensemble de la bibliotheque standard du C est presente dans la SL. Les 15 fichiers 
d'en-tete du C (norme de 1990) sont disponibles quasiment a l'identique en C++. De 
cette maniere, les programmes ecrits en C peuvent (presque tous) etre reutilises tels 
quels en C++. Je vous presenterai ces venerables elements venus du C a la fin de ce 
chapitre. 



Les flux 

Dans une deuxieme partie, on trouve tout ce qui a trait aux flux, c'est-a-dire l'ensemble 
des outils permettant de faire communiquer les programmes avec l'exterieur. Ce sont 
les classes permettant : 

- d'afficher des messages dans la console ; 

- d'ecrire du texte dans la console ; 

- ou encore d'effectuer des operations sur les fichiers. 

J'espere que cela vous rappelle quelque chose ! 

Cet aspect sera brievement aborde dans la suite de cette partie mais, comme vous 
connaissez deja bien ces choses, il ne sera pas necessaire de detailler tout ce qu'on y 
trouve. 

Nous avons deja appris a utiliser cout, cin ainsi que les f stream pour communiquer 
avec des fichiers plus tot dans ce cours. Je ne vais pas vous en apprendre beaucoup 
plus dans la suite. Mais nous allons quand mtae voir quelques fonctionnalites, comme 
la copie d'un fichier dans un tableau de mots. Vous verrez que certaines operations 
fastidieuses peuvent etre realisees de maniere tres simple une fois que l'on connait les 
bons concepts. 
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La STL 

La Standard Template Library (STL) est certainement la partie la plus interessante. 
On y trouve des conteneurs, tels que les vector, permettant de stocker des objets selon 
differents criteres. On y trouve egalement quelques algorithmes standard comme la 
recherche d'elements dans un conteneur ou le tri d'elements. On y trouve des iterateurs, 
des foncteurs, des predicats, des pointeurs intelligents et encore plein d'autres choses 
mysterieuses que nous allons decouvrir en detail. 

Vous vous en doutez peut-etre, la suite de ce cours sera consacree principalement a la 
description de la STL. 

Le reste 

Je vous avais dit qu'il y avait trois parties. . . 

Mais comme souvent, les classifications ne sont pas reellement utilisables dans la rea- 
lite. II y a done quelques elements de la SL qui sont inclassables, en particulier la classe 
string, qui est a la frontiere entre la STL et les flux. De meme, certains outils concer- 
nant la gestion fine de la memoire, les parametres regionaux ou encore les nombres 
complexes ne rentrent dans aucune des trois parties principales. Mais cela ne veut pas 
dire que je ne vous en parlerai pas. 



Se documenter sur la SL 

Dans le chapitre Apprendre a lire la documentation de Qt (page 431) vous avez appris a 
vous servir d'une documentation pour trouver les classes et fonctions utiles. . . Et vous 
vous dites surement qu'il en va de m&ne pour la bibliotheque standard. Je vais vous 
decevoir, mais ce n'est pas le cas. II n'existe pas de « documentation officielle » pour 
la SL. Et e'est bien dommage. 

En fait, ce n'est pas tout a fait vrai. La description tres detaillee de chaque fonctionna- 
lite se trouve dans la norme du langage. C'est un gros document de pres de 800 pages, 
entierement en anglais, absolument indigeste. Par exemple, on y trouve la description 
suivante pour les objets vector : 

A vector is a kind of sequence that supports random access iterators. In 
addition, it supports (amortized) constant time insert and erase operations 
at the end ; insert and erase in the middle take linear time. Storage ma- 
nagement is handled automatically, though hints can be given to improve 
efficiency. The elements of a vector are stored contiguously, meaning that 
if v is a vector<T, Allocator> where T is some type other than bool, then 
it obeys the identity &v [n] ==&v [0] +n for all 0<=n<v. size(). 

Meme si vous parlez anglais couramment, vous n'avez certainement pas compris grand 
chose. Et pourtant, je vous ai choisi un passage pas trop obscur. Vous comprendrez 
done que l'on ne peut pas travailler avec cela. 
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Des ressources sur le Web 

Heureusement, il existe quelques sites web qui presentent le contenu de la SL. Mais 
manque de chance pour les anglophobes, toutes les references interessantes sont en 
anglais. 

Voici quatre sources que j 'utilise regulierement. Elles ne sont pas toutes completes mais 
elles suffisent dans la plupart des cas. Je les ai classees de la plus simple a suivre a la 
plus compliquee. 

- cplusplus.com - Une documentation plus simple qui presente l'ensemble de la 
SL. Les explications ne sont pas toujours completes mais elles sont accompagnees 
d'exemples simples qui permettent de bien comprendre l'interet de chaque fonction 
et classe. 

- ApacheC++ - Une bonne documentation de la SL en general. Les fonctions sont 
accompagnees d'exemples simples permettant de comprendre le fonctionnement de 
chacune d'elles. Elle est surtout interessante pour sa partie sur les flux. 

- sgi - Une documentation tres complete de la STL. La description n'est pas toujours 
aisee a lire pour un debutant et certains elements presentes ne font pas partie de la 
STL standard mais seulement d'une version proposee par SGI. Presente uniquement 
la STL. 

- dinkumware . com - Une reference tres complete et tres bien faite sur la SL au complet. 
Le site presente egalement de la documentation sur TR1, la future bibliotheque 
standard du C++. Probablement la meilleure documentation sur la SL. 



[> 



> 



> 



> 



cplusplus.com 
Code web : 114074 



Apache C++ 
Code web : 323299 



sgi 

Code web : 304166 



[dinkumware.com 
[Code web : 468656 



Je vous conseille de naviguer un peu sur ces sites et de regarder celui qui vous plait le 
plus. 

L'autre solution est de me faire confiance et decouvrir le tout via ce cours. Je ne pourrai 
bien sur pas tout vous presenter mais on va faire le tour de l'essentiel. 



L'heritage du C 

Le C++ etant en quelque sorte un descendant du C, la totalite de la bibliotheque 
standard du C est disponible dans la SL. II y a quelques outils qui sont toujours utilises, 
d'autres qui ont ete remplaces par des versions ameliorees et finalement d'autres qui 
sont totalement obsoletes. J'espere ne pas vous decevoir en ne parlant que des elements 
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utiles. C'est deja beaucoup ! 



© 



Si vous avez fait du C, vous devriez reconnaTtre les en-tetes dont je vais vous 
parler. La principale difference reside dans le nom du fichier. En C, on utilise 
math.h, alors qu'en C++, c'est cmath. Le « .h » a disparu et un « c » a ete 
ajoute devant le nom. 



Comme tout le reste de la SL, la partie heritee du C est separee en differents fichiers 
d'en-tete plus ou moins coherents. 



L'en-tete cmath 

Celui-la, vous le connaissez deja. Vous l'avez decouvert tout au debut du cours. C'est 
dans ce fichier que sont definies toutes les fonctions mathematiques usuelles. Comme 
je suis sympa, voici un petit rappel pour ceux qui dorment au fond de la classe. 

#include<iostream> 
# inc lude < cmath> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

double a(4.3) , b(5.2); 

cout « pow(a,b) << endl; //Calcul de a~b 

cout « sqrt(a) << endl; //Calcul de la racine carree de a 

cout « cos(b) « endl; //Calcul du cosinus de b 

return ; 



Ah je vois que vous vous en souvenez encore. Parfait ! C'est done le fichier a inclure 
lorsque vous avez des calculs mathematiques a effectuer. Je ne vais pas vous reecrire 
toute la liste des fonctions, vous les connaissez deja. Pour vous habituer a la documen- 
tation, essayez done de retrouver ces fonctions dans les differentes ressources que je 
vous ai indiquees. 



t> 



Documentation de cmath 
Code web : 604920 



L'en-tete cctype 

Ce fichier propose quelques fonctions pour connaitre la nature d'un char. Quand on 
manipule du texte, on doit souvent repondre a des questions comme : 

- Cette lettre est-elle une majuscule ou une minuscule ? 

- Ce caractere est-il un espace ? 

- Ce symbole est-il un chiffre ? 
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Les fonctions presentes dans l'en-tete cctype sont la pour cela. Pour tester si un char 
donne est un chiffre, par exemple, on utilisera la fonction isdigit(). Comme dans 
l'exemple suivant : 

#include <iostream> 
#include <cctype> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

cout << "Entrez un caractere : " ; 

char symbole; 

cin » symbole; 

if (isdigit (symbole) ) 

cout « "C'est un chiffre." « endl; 
else 

cout « "Ce n'est pas un chiffre." << endl; 

return 0; 



Comme vous le voyez, c'est vraiment tres simple a utiliser. Le tableau suivant presente 
les fonctions les plus utilisees de cet en-t^te. Vous trouverez la liste complete dans votre 
documentation favorite. 



Nom de la fonction 


Description 


i s alpha () 


Verifie si le caractere est une lettre. 


isdigit () 


Verifie si le caractere est un chiffre. 


islower () 


Verifie si le caractere est une minuscule. 


i supper () 


Verifie si le caractere est une majuscule. 


isspaceQ 


Verifie si le caractere est un espace ou un retour a la ligne. 



En plus de cela, il y a deux fonctions tolowerO et toupperO qui convertissent une 
majuscule en minuscule et inversement. On peut ainsi aisement transformer un texte 
en majuscules : 

#include <iostream> 
#include <cctype> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

cout << "Entrez une phrase : " << endl; 

string phrase; 

getline(cin, phrase); 
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//On parcourt la chaine pour la convertir en majuscules 

for(int i(0) ; Kphrase . size() ; ++i) 

{ 

phrasefi] = toupper (phrase [i] ) ; 
} 

cout « "Votre phrase en majuscules est : " << phrase « endl; 
return ; 



A nouveau, rien de bien sorcier. Je vous laisse vous amuser un peu avec ces fonctions. 
Essayez par exemple de realiser un programme qui remplace tous les espaces d'une 
string par le symbole #. Je suis sur que c'est dans vos cordes. 

L'en-tete ctime 

Comme son nom l'indique, ce fichier d'en-tete contient plusieurs fonctions liees a la 
gestion du temps. La plupart sont assez bizarres a utiliser et done peu utilisees. De 
toute fagon, la plupart des autres bibliotheques, comme Qt, proposent des classes pour 
gerer les heures, les jours et les dates de maniere plus aisee. 

Personnellement, la seule fonction de ctime que j'utilise est la fonction time(). Elle 
renvoie le nombre de secondes qui se sont ecoulees depuis le l er Janvier 1970. C'est ce 
qu'on appelle l'heure UNIX. 

#include <iostream> 
#include <ctime> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int secondes = time(0) ; 

cout « "II s'est ecoule " << secondes << " secondes depuis le 01/01/1970." 
<-» << endl; 

return ; 



A 



La fonction attend en argument un pointeur sur une variable dans laquelle 
stocker le resultat. Mais bizarrement, elle renvoie aussi ce resultat comme 
valeur de retour. L'argument est done en quelque sorte inutile. On fournit 
generalement a la fonction un pointeur ne pointant sur rien, d'ou le passe 
en argument. 



Ce qui donne 



II s'est ecoule 1302471754 secondes depuis le 01/01/1970. 
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Ce qui fait beaucoup de secondes ! 

£S% 

^V^H Euh. . . A quoi cela sert-il ? 

II y a principalement trois raisons d'utiliser cette fonction : 

- La premiere utilisation est bien sur de calculer la date. Avec un petit peu d'arithme- 
tique, on retrouve facilement la date et l'heure actuelle. Mais comme je vous l'ai dit, 
la plupart des bibliotheques proposent des outils plus simples pour cela. 

- Deuxiemement, on peut l'utiliser pour calculer le temps que met le programme a 
s'executer. On appelle la fonction time() en debut de programme puis une deuxieme 
fois a la fin. Le temps passe dans le programme sera simplement la difference entre 
les deux valeurs obtenues ! 

- Le dernier cas d'utilisation de cette fonction, vous l'avez deja vu ! On l'utilise pour 
generer des nombres aleatoires. Nous allons voir comment dans la suite. 

L'en-tete cstdlib 

Voici a nouveau une vieille connaissance. Souvenez-vous, dans le premier TP, je vous 
avais presente un moyen de choisir un nombre au hasard. II fallait utiliser les fonctions 
srandO et rand(). 

C'est certainement l'en-tete le plus utile en C. II contient toutes les briques de base et 
je crois qu'il n'y a pas un seul programme de C qui n'inclue pas stdlib.h (l'equivalent 
« C » de ce fichier). Par contre, en C++, eh bien. . . il ne sert quasiment a rien. Mise a 
part la generation de nombres aleatoires, tout a ete remplace en C++ par de nouvelles 
fonctionnalites. 

Revoyons quand m&ne en vitesse comment generer des nombres aleatoires. La fonction 
randQ renvoie un nombre au hasard entre et RAND_MAX (un tres grand nombre, 
generalement plus grand que 10 9 ). Si l'on souhaite obtenir un nombre au hasard entre 

et 10, on utilise l'operateur modulo (%). 

1 nb = rand() '/, 10; //nb prendra une valeur au hasard entre et 9 compris . 

Jusque la, rien de bien complique. Le probleme est qu'un ordinateur ne sait pas generer 
un nombre au hasard. Tout ce qu'il sait faire c'est creer des suites de nombres qui ont 
I'air aleatoires. II faut done specifier un debut pour la sequence. Et c'est la qu'intervient 
la fonction srandO : elle permet de specifier le premier terme de la suite. 
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II ne faut appeler qu'une seule et unique fois la fonction srandO par pro- 



gramme ! 



Le probleme est que si l'on donne chaque fois le meme premier terme a l'ordinateur, 
il genere a chaque fois la meme sequence ! II faut done lui donner quelque chose de 

562 



L'HERITAGE DU C 



different a chaque execution du programme. Et qu'est-ce qui change a chaque fois que 
l'on execute un programme ? La date et l'heure, bien sur ! La solution est done d'utiliser 
le resultat de la fonction time() comme premier terme de la serie. 

#include <iostream> 
#include <ctime> 
#include <cstdlib> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

srand(time(0) ) ; //On initialise la suite de nombres aleatoires 

for(int i(0); i<10; ++i) 

cout << rand() '/, 10 << endl; //On genere des nombres au hasard 

return ; 



Libre a vous ensuite d'utiliser ces nombres pour melanger des lettres comme dans le 
TP ou pour creer un jeu de casino. Le principe de base est toujours le mtae. 

Les autres en-tetes 

Mis a part cassert dont nous parlerons plus tard, le reste des 15 en-tetes du C n'est 
que tres rarement utilise en C++. Je ne vous en dirai done pas plus dans ce cours. 

Bon, assez travaille avec les reliques du C ! Pour l'instant, je ne vous ai pas presente de 
grandes revolutions pour vos programmes comme je vous l'avais promis. Ne le dites pas 
trop fort si vous rencontrez des amateurs de C mais e'est parce qu'on n'a pas encore 
utilise la puissance du C++. Attachez vos ceintures, la suite du voyage va secouer. 



En resume 

- La bibliotheque standard du C++ propose de nombreuses briques de base pour 
simplifier l'ecriture de nos programmes. 

- On peut considerer qu'elle est decoupee en trois parties : la STL, les flux et tout ce 
qui a ete repris du langage C. 

- Parmi les elements repris du C, on utilise principalement cctype pour analyser 
des lettres, ctime pour la mesure du temps et cstdlib pour generer des nombres 
aleatoires. 
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Chapitre 



34 



Les conteneurs 



Difficulte : «_ 

Apres cette breve introduction a la SL et aux elements venus du C, il est temps de se 
plonger dans ce qui fait la force de la bibliotheque standard, la fameuse STL. Ce sigle 
signifie Standard Template Library, ce que Ton pourrait traduire par « Bibliotheque 
standard basee sur des templates ». Pour I'instant, vous ne savez pas ce que sont les 
templates, nous les decouvrirons plus tard. Mais cela ne veut pas dire que vous n'avez 
pas le niveau requis I Souvenez-vous de la classe string, vous avez appris a I'utiliser bien 
avant de savoir ce qu'etait un objet. II en sera de meme ici, nous allons utiliser (beaucoup) 
de templates sans que vous ayez besoin d'en savoir plus a leur sujet. 

L'element de base de toute la STL est le conteneur. Un conteneur est un objet permettant de 
stocker d'autres objets. D'ailleurs, vous en connaissez deja un : le vector. Dans ce premier 
vrai chapitre sur la SL, vous allez decouvrir qu'il existe d'autres sortes de conteneurs pour 
tous les usages. La vraie difficulte sera alors de faire son choix parmi tous ces conteneurs. 
Mais ne vous en faites pas, je serai la pour vous guider. 
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Stocker des elements 

Vous l'avez vu tout au long de ce cours, stocker des objets dans d'autres objets est 
une operation tres courante. Pensez par exemple aux collections heterogenes, lorsque 
nous avons vu le polymorphisme, ou aux differents layouts dans Qt qui permettaient 
d'arranger les boutons et autres objets dans les widgets. En jargon informatique, ces 
moyens de stockage s'appellent des conteneurs. Ce sont des objets qui peuvent conte- 
nir toute une serie d'autres objets et qui proposent des methodes permettant de les 
manipuler. A priori, cette definition peut faire un peu peur. Mais ce ne devrait pas etre 
le cas. Cela fait bien longtemps que vous avez appris a utiliser les vector, le membre le 
plus connu de la STL. Voici un petit rappel basique pour ceux qui dormaient au fond 
de la salle de cours. 

#include <iostream> 
#include <vector> 
using namespace std; 

int main() 

{ 

vector<int> tab(5,4); //Un tableau contenant 5 entiers dont la valeur est 4 
tab.pop_back() ; //On supprime la derniere case du tableau. 
tab.push_back(6) ; //On ajoute un 6 a la fin du tableau. 

for(int i(0); i<tab.size() ; ++i) //On utilise size() pour connaitre le 
c -> nombre d'elements dans le vector 

cout « tab[i] « endl; //On utilise les crochets [] pour acceder 
<—¥ aux elements 



return 0; 



} 
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Souvenez-vous, la premiere case d'un vector possede toujours I'indice 0. 



Les vector sont des tableaux dynamiques. Autrement dit, les elements qu'ils contiennent 
sont stockes les uns a cote des autres dans la memoire. On pourrait se dire que c'est la 
seule maniere de ranger des objets. En tout cas, c'est comme cela que la plupart des 
gens rangent leurs caves ou leurs etageres. Je suis sur que vous faites de meme. 

Cette maniere de ranger des livres sur une bibliotheque est sans doute la plus simple 
que l'on puisse imaginer. On peut acceder directement au troisieme ou au huitieme 
livre en tendant simplement le bras. 

Mais pour d'autres operations, cette methode de rangement n'est pas forcement la 
meilleure. Si vous devez ajouter un livre au milieu de la collection, vous allez devoir 
decaler tous ceux situes a droite. Ici, ce n'est pas un gros travail. Mais imaginez que 
votre bibliotheque contienne des centaines de livres, tout decaler prendra du temps. 
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De meme, oter un livre au milieu de l'etagere sera couteux, il va falloir a nouveau tout 
deplacer ! 

Ce ne sont pas les seules operations difficiles a effectuer avec des livres. Trier les livres 
selon le nom de l'auteur est aussi quelque chose de long et difficile a realiser. Si le tri 
avait ete effectue au moment ou les livres ont ete poses pour la premiere fois, on n'aurait 
plus a le faire. Par centre, ajouter un livre dans la collection implique une reflexion 
prealable. II faut, en effet, placer le bouquin au bon endroit pour que la collection reste 
triee. Inverser l'ordre des livres est aussi un long travail dans une grande bibliotheque. 
Bref, ranger des objets n'est pas aussi simple qu'on pourrait le penser. 

Vous l'avez surement constate, toutes les bibliotheques rangent leurs livres les uns a 
cotes des autres. Mais les informaticiens sont des gens malins. lis ont invente d'autres 
methodes de rangement. Nous allons les decouvrir a partir de maintenant. 
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II n'existe pas de « conteneur ultime », pour lequel toutes les operations sont 
rapides. II faut choisir la methode de stockage adaptee a chaque probleme en 
fonction des operations que Ton veut privilegier. Je vous donnerai quelques 
astuces a la fin de ce chapitre. 



Les deux categories de conteneurs 

Les differents conteneurs peuvent etre partages en deux categories selon que les elements 
sont classes a la suite les uns des autres ou non. On parle dans un cas de sequences et 
dans l'autre de conteneurs associatifs. Les vector sont bien evidemment des sequences 
puisque, comme je vous l'ai dit, toutes les cases sont rangees de maniere contigue dans 
la memoire. Nous allons voir tous ces conteneurs en detail. Pour l'instant, void une 
liste de tous les conteneurs de la STL tries suivant leur categorie. 

- Sequences : 

- vector 

- deque 

- list 

- stack 

- queue 

- priority_queue 

- Conteneurs associatifs : 

- set 

- multiset 

- map 

- multimap 

Les noms des conteneurs sont en anglais et peut-gtre un peu bizarres, mais vous allez 
vite vous y faire. Et puis, les noms, bien que compliques, decrivent plutot bien a quoi 
ils servent. 
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Pour utiliser ces conteneurs, il faut inclure le fichier d'en-tete correspondant. 
Et la, rien de bien sorcier. Pour utiliser des list, il faut ajouter la ligne 
#include <list> en haut de votre code. De meme, pour utiliser une map, 
il faudra appeler #include<map> en debut de fichier. 



Vous vous dites peut-etre qu'apprendre a utiliser 15 conteneurs differents va demander 
beaucoup de travail. Je vous rassure tout de suite, ils sont quand meme tres similaires. 
Apres tout, ils sont tous la pour stocker des objets ! Et comme les concepteurs de la 
STL sont sympas, ils ont donne les melnes noms aux methodes communes de tous les 
conteneurs. 

Par exemple, la methode size() renvoie la taille d'un vector, d'une list ou d'une 
map. Magique ! 

Quelques methodes communes 

Connaitre la taille, c'est bien mais on a parfois simplement besoin de savoir si le conte- 
neur est vide ou pas. Pour cela, il existe la methode empty () qui renvoie true si le 
conteneur est vide et false sinon. 

list<double> a; //Une liste de double 
if (a. empty () ) 

cout << "La liste est vide." << endl; 
else 

cout << "La liste n'est pas vide." « endl; 

Vous ne savez pas encore ce que sont les listes ni comment et quand les utiliser, mais 
je crois que vous n'avez pas eu de peine a comprendre cet extrait de code. 

Une autre methode bien pratique est celle qui permet de vider entierement un conte- 
neur. II s'agit de clear () . Cela ne devrait pas surprendre les anglophones parmi vous ! 

set<string> a; //Un ensemble de chaines de caracteres 

//Quelques actions . . . 

a.clearO; //Et on vide le tout ! 

A nouveau, rien de bien difficile, mtoe avec une classe dont vous ne savez rien. 

Enfin, il arrive qu'on ait besoin d'echanger le contenu de deux conteneurs de meme 
type. Et plutot que de devoir copier un a un et a la main les elements, les concepteurs 
de la STL ont cree une methode swapO qui effectue cet echange de la maniere la plus 
efficace possible. 

vector<double> a(8,3.14); //Un vector contenant 8 fois le nombre 3.14 
vector<double> b(5,2.71); //Un autre vector contenant 5 fois le nombre 2.71 

a. swap (b); //On echange le contenu des deux tableaux, 
//b a maintenant une taille de 8 et a une taille de 5. 
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Comme nous le verrons dans la partie suivante du cours, vector<int> et 
vector<double> sont des types differents. On ne peut done pas echanger le 
contenu de deux conteneurs dont les elements sont de types differents. 



Bon bon, moi, tout cela m'a donne envie d'en savoir plus sur ces conteneurs. Tournons 
nous done vers les sequences. 



Les sequences et leurs adaptateurs 

Commengons avec notre vieil ami, le vector. 



Les vector, encore et toujours 

Si vous parlez la langue de Shakespeare, vous aurez certainement reconnu dans le nom 
de ces objets, le mot « vecteur », ces droles d'objets mathematiques que l'on represente 
par des fleches. Eh bien, ils n'ont pas enormement de choses en commun ! Les vector ne 
sont vraiment pas adaptes pour effectuer des operations mathematiques. Et en plus, ils 
n'en ont meme pas les caracteristiques. On pourrait dire que e'est un mauvais choix de 
nom de la part des concepteurs de la STL. Mais bon, il est trop tard pour en changer. . . 
Vous allez done devoir vous habituer a ce faux-ami. 

Comme vous l'avez vu depuis longtemps, les vector sont tres simples a utiliser. On 
accede aux elements via les crochets [] , comme pour les tableaux statiques, et l'ajout 
d'elements a la fin se fait via la methode push_back () . En realite, cette methode est 
une operation commune a toutes les sequences. II en va de m&ne pour pop_back(). 

II existe en plus de cela deux methodes plus rarement utilisees permettant d'acceder 
au premier et au dernier element d'un vector ou de toute autre sequence. II s'agit 
des methodes front () et back(). Mais comme il n'est que rarement utile d'acceder 
seulement au premier ou au dernier element, ces methodes ne presentent guere d'interet. 

Finalement, il existe la methode assign () permettant de remplir tous les elements 
d'une sequence avec la m&ne valeur. 

Recapitulons tout cela dans un tableau. 



Methode Description 



push_back() Ajout d'un element a la fin du tableau. 



pop_back() Suppression de la derniere case du tableau. 



front () Acces a la premiere case du tableau. 



back() Acces a la derniere case du tableau. 

assignQ Modification du contenu d'un tableau. 



En plus des crochets, il est possible d'acceder aux elements d'un vector en utilisant 
des iterateurs. C'est ce que nous allons decouvrir dans le prochain chapitre. Pour 
l'instant, tournons-nous vers les autres types de sequences. 
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Les deque, ces droles de tableaux 

deque est en fait un acronyme (bizarre) pour double ended queue, ce qui donne en 
frangais, « queue a deux bouts ». Derriere ce nom un peu original se cache un concept 
tres simple : c'est un tableau auquel on peut ajouter des elements aux deux extremites. 
Les vector proposent les methodes push_back() et pop_back() pour manipuler ce 
qui se trouve a la fin du tableau. Modifier ce qui se trouve au debut n'est pas possible. 
Les deque levent cette limitation en proposant des methodes push_front () et pop_ 
front (). Elles sont aussi tres simples a utiliser. La seule difficulte vient du fait que 
le premier element possede toujours l'indice 0. Les indices sont done decales a chaque 
ajout en debut de deque. 



#include <deque> //Ne pas oublier ! 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

deque<int> d(4,5) ; //Une deque de 4 entiers valant 5 

d.push_front (2) ; //On ajoute le nombre 2 au debut 
d.push_back(8) ; //Et le nombre 8 a la fin 

for(int i(0); i<d.size(); ++i) 

cout « d[i] « " "; //Affiche 2 5 5 5 5 8 

return 0; 



Et pour bien comprendre le tout, je vous propose un petit schema (figure 34.1) 
d[0] d[l] d[2] d[3] 



5 5 5 5 



i 



d.push_front (2) ; 
d.push back (8) ; 



d[0] 


d[i] 


d[2] 


d[3] 


d[4] 


d[5] 


2 


5 


5 


5 


5 


8 



Figure 34.1 - Fonctionnemcnt d'unc deque 
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Meme si Ton ajoute des elements au debut d'une deque, I'indice du premier 
element est toujours 0. Je vous I'ai deja dit mais je prefere vous eviter des 
soucis avec votre compilateur. 



Bon, je crois que vous avez compris. Si vous avez survecu aux premiers chapitres de ce 
cours, tout cela doit vous sembler bien facile. 



Les stack, une histoire de pile 

La classe stack est la premiere structure de donnees un peu speciale que vous rencon- 
trez. C'est un conteneur qui n'autorise l'acces qu'au dernier element ajoute. En fait, il 
n'y a que 3 operations autorisees : 

1. Ajouter un element ; 

2. Consulter le dernier element ajoute; 

3. Supprimer le dernier element ajoute. 

Cela se fait via les trois methodes push(), top() et pop(). 
Hr^B Je ne comprends pas bien I interet d un tel stockage ! 

En termes techniques, on parle de structure LIFO 1 . Le dernier element ajoute est 
le premier a pouvoir etre ote. Comme sur une pile d'assiettes ! Vous ne pouvez acceder 
qu'a la derniere assiette posee sur la pile (figure 34.2). 

Cela permet d'effectuer des traitements sur les donnees en ordre inverse de leur arrivee 
dans la pile, comme pour les assiettes. La derniere assiette sale sur la pile est la premiere 
a £tre lavee alors que celle arrivee en premier (et qui est done tout en-bas de la pile) sera 
traitee en dernier. Un exemple plus informatique serait la gestion d'un stock. On ajoute 
a la pile le nombre d'articles vendus chaque mois et, pour creer le bilan trimestriel, on 
consulte les trois derniers ajouts sans s'occuper du reste. 

#include <stack> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

stack<int> pile; //Une pile vide 

pile .push(3) ; //On ajoute le nombre 3 a la pile 

pile .push(4) ; 

pile .push(5) ; 



1. Last In First Out 
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Figure 34.2 - Une pile d'elements (stack) 



cout << pile.topO << endl; //On consulte le sommet de la pile (le nombre 5) 

pile.popO; //On supprime le dernier element ajoute (le nombre 5) 

cout << pile.topO << endl; //On consulte le sommet de la pile (le nombre 4) 
return 0; 



Peut-etre aurez-vous besoin de ce genre de structures un jour. Repensez alors a ce 
chapitre ! 



Les queue, une histoire de file 

Les files sont tres similaires aux piles (et pas que pour leurs noms!). En termes tech- 
niques, on parle de structure FIFO 2 . La difference ici est que l'on ne peut acceder 
qu'au premier element ajoute, exactement comme dans une file de supermarche. Les 
gens attendent les uns derriere les autres et la caissiere traite les courses de la premiere 
personne arrivee. Quand elle a termine, elle s'occupe de la deuxieme et ainsi de suite 
(figure 34.3). 

Le fonctionnement est analogue a celui des piles. La seule difference est qu'on utilise 
front () pour acceder a ce qui se trouve a l'avant de la file au lieu de top(). 



2. First In First Out 
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pop() 

Figure 34.3 - Une file (queue) 



Les priority_queue, la fin de l'egalite 

Les priority_queue sont des queue qui ordonnent leurs elements. Un peu comme si 
les clients avec les plus gros paquets de courses passaient avant les gens avec seulement 
un ou deux articles. Les methodes sont exactement les memes que dans le cas des files 
simples. 



#include <queue> //Attention ! queue et priority_queue sont definies dans le 
l — ¥ meme fichier 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

priority_queue<int> file; 

file .push(5) ; 

file .push(8) ; 

file .push(3) ; 

cout « file.topO << endl; //Affiche le plus grand des elements inseres 
«->• (le nombre 8) 

return ; 
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Les objets stockes dans une priority_queue doivent avoir un operateur de 
comparaison (<) surcharge afin de pouvoir etre classes ! 



On utilise par exemple ce genre de structure pour gerer des evenements selon leur 
priorite. Pensez aux signaux et slots de Qt. On pourrait leur affecter une valeur pour 
traiter les evenements dans un certain ordre. 



Les list, a voir plus tard 

Finalement, le dernier conteneur sous forme de sequence est la liste. Cependant, pour 
les utiliser de maniere efficace il faut savoir manipuler les iterateurs, ce que nous ap- 
prendrons a faire au prochain chapitre. De toute fagon, je crois que je vous ai assez 
parle de sequences pour le moment. II est temps de parler d'une tout autre maniere de 
ranger des objets. 



Les tables associatives 

Jusqu'a maintenant, vous etes habitues a acceder aux elements d'un conteneur en 
utilisant les crochets []. Dans un vector ou une deque, les elements sont accessibles 
via leur index, un nombre entier positif. Ce n'est pas toujours tres pratique. Imaginez 
un dictionnaire : vous n'avez pas besoin de savoir que « banane » est le 832 e mot 
pour acceder a sa definition. Les tables associatives sont des structures de donnees qui 
autorisent l'emploi de n'importe quel type comme index. En termes techniques, on dit 
qu'une map est une table associative permettant de stocker des paires cle- valeur. 

Concretement, cela veut dire que vous pouvez creer un conteneur ou, par exemple, les 
indices sont des string. Comme le type des indices peut varier, il faut l'indiquer lors 
de la declaration de l'objet : 

#include <map> 
#include <string> 
using namespace std; 

map<string, int> a; 

Ce code declare une table associative qui stocke des entiers mais dont les indices sont 
des chaines de caracteres. On peut alors acceder a un element via les crochets [] comme 
ceci : 

|a["salut"] = 3; //La case "salut" de la map vaut maintenant 3 

Si la case n'existe pas, elle est automatiquement creee. On peut utiliser ce que l'on 
veut comme cle. La seule condition est que l'objet utilise possede un operateur de 
comparaison « plus-petit-que » (<). 
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Avec ce nouvel outil, on peut tres facilement compter le nombre d'occurrences d'un 
mot dans un fichier. Essayez par vous-meme c'est un tres bon exercice. Le principe est 
simple. On parcourt le fichier et pour chaque mot on incremente la case correspondante 
dans la table associative. Voici ma solution : 



# include <map> 
#include <string> 
#include <fstream> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

if stream fichierCtexte.txt"); 

string mot ; 

map<string, int> occurrences; 

while (fichier >> mot) //On lit le fichier mot par mot 

{ 

++occurrences [mot] ; //On incremente le compteur pour le mot lu 

} 

cout « "Le mot 'banane' est present " << occurences ["banane"] << " fois 
<— ¥ dans le fichier" « endl; 

return ; 
} 

On peut difficilement faire plus court ! Pour le moment en tout cas. 

Les map ont un autre gros point fort : les elements sont tries selon leur cle. Done si 
l'on parcourt une map du debut a la fin, on parcourt les cles de la plus petite a la plus 
grande. Le probleme c'est que, pour parcourir une table associative du debut a la fin, 
il faut utiliser les iterateurs et done attendre le prochain chapitre. 



Les autres tables associatives 

Les autres tables sont des variations de la map. Le principe de fonctionnement de ces 
conteneurs est tres similaire mais ,a nouveau, il nous faut utiliser les iterateurs pour 
exploiter la pleine puissance de ces structures de donnees. Je sens que vous allez bientot 
avoir envie d'en savoir plus sur ces droles de betes. . . En attendant, je vais quand mtoe 
vous en dire quelques mots sur ces autres structures de donnees. 

- Les set sont utilises pour representer les ensembles. On peut inserer des objets dans 
l'ensemble et y acceder via une methode de recherche. Par contre, il n'est pas possible 
d'y acceder via les crochets. En fait, c'est comme si on avait une map ou les cles et 
les elements etaient confondus. 

- Les multiset et multimap sont des copies des set et map ou chaque cle peut exister 
en plusieurs exemplaires. 

On reparlera un peu de tout cela mais ces trois derniers conteneurs sont quand mSme 
d'un usage plus rare. 
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Choisir le bon conteneur 

La principale difficulte avec la STL est de choisir le bon conteneur ! Comme dans 
l'exemple de la bibliotheque de livres, faire le mauvais choix peut avoir des consequences 
desastreuses en termes de performances. Et puis, tous les conteneurs n'offrent pas les 
mSmes services. Avez-vous besoin d'acceder aux elements directement ? Ou preferez- 
vous les trier et n'acceder qu'a l'element avec la plus grande priorite? C'est a ce genre 
de questions qu'il faut repondre pour faire le bon choix. Et ce n'est pas facile ! 

Heureusement, je vais vous aider via un schema (figure 34.4). En suivant les fleches et 
en repondant aux questions posees dans les losanges, on tombe sur le conteneur le plus 
approprie. 




f multiroap } f multiset I 



Figure 34.4 - Choisir le bon conteneur 

Avec cela, pas moyen de se tromper ! II est evidemment inutile d'apprendre ce schema 
par cceur. Sachez simplement qu'il existe et ou le trouver. 

Au final, on utilise souvent des vector. Cet outil de base permet de resoudre bien 
des problemes sans se poser trop de questions. Et on sort une map quand on a besoin 



576 



CHOISIR LE BON CONTENEUR 



d'utiliser autre chose que des entiers pour indexer les elements. Utiliser ce schema, 
c'est le niveau superieur mais choisir le bon conteneur peut devenir essentiel quand on 
cherche a creer un programme vraiment optimise. 



En resume 

- La STL propose de nombreux conteneurs. lis sont tous optimises pour des usages 
differents. 

- Les deque et vector permettent de stocker des objets cote-a-cote dans la memoire. 

- Les map et set sont a utiliser si l'on souhaite indexer les elements contenus avec 
autre chose que des entiers. 

- Choisir le bon conteneur est une tache difficile. Sachez que vector est le plus fre- 
quemment utilise. Vous pourrez toujours revenir sur votre decision par la suite si 
vous avez besoin d'un conteneur plus adapte. 
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Chapitre 



35 



Iterateurs et foncteurs 



A 



Difficulte : «_* 

u chapitre precedent, vous avez pu vous familiariser un peu avec les differents conte- 
neurs de la STL. 



Vous avez appris a ajouter des elements a I'interieur mais vous n'avez guere fait plus 
excitant. Vous avez du rester un peu sur votre faim. II faut bien sur apprendre a parcourir 
les conteneurs et a appliquer des traitements aux elements. Pour ce faire, nous allons avoir 
besoin de deux notions, les iterateurs et les foncteurs. 

Les iterateurs sont des objets ressemblant aux pointeurs, qui vont nous permettre de par- 
courir les conteneurs. L'interet de ces objets est qu'on les utilise de la meme maniere quel 
que soit le conteneur I Pas besoin de faire de distinction entre les vector, les map ou les 
list. Vous allez voir, c'est magique. 

Les foncteurs, quant a eux, sont des objets que Ton utilise comme fonction. Nous allons 
alors pouvoir appliquer ces fonctions a tous les elements d'un conteneur par exemple. 




r ! i ,W. t ! 
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Iterateurs : des pointeurs boostes 

Dans les premiers chapitres de ce cours, nous avions vu que les pointeurs peuvent 
etre assimiles a des fleches pointant sur les cases de la memoire de l'ordinateur. Ce 
n'est bien sur qu'une image mais elle va nous aider par la suite. Un conteneur est 
un objet contenant des elements, un peu comme la memoire contient des variables. 
Les concepteurs de la STL ont done eu l'idee de creer des pointeurs speciaux pour 
se deplacer dans les conteneurs comme le ferait un pointeur dans la memoire. Ces 
pointeurs speciaux s'appellent des iterateurs. 



© 



Les iterateurs sont en realite des objets plutot complexes et non de simples 
pointeurs. 



L'avantage de cette maniere de faire est qu'elle reutilise quelque chose que l'on connait 
bien. On peut deplacer l'iterateur en utilisant les operateurs ++ et --, comme on pour- 
rait le faire pour un pointeur. Mais l'analogie ne s'arrete pas la : on accede a l'element 
pointe (ou itere) via l'etoile *. Bref, cela nous rappelle de vieux souvenirs. Du moins 



j'espere ! 



Declarer un iterateur. . . 

Chaque conteneur possede son propre type d'iterateur mais la maniere de les declarer 
est toujours la meme. Comme toujours, il faut un type et un nom. Choisir un nom, 
e'est votre probleme mais, pour le type, je vais vous aider. II faut indiquer le type du 
conteneur, suivi de l'operateur : : et du mot iterator. Par exemple, pour un iterateur 
sur un vector d'entiers, on a : 

#include <vector> 
using namespace std; 

vector<int> tableau(5,4) ; //Un tableau de 5 entiers valant 4 
vector<int> :: iterator it; //Un iterateur sur un vector d'entiers 

Voici encore quelques exemples : 

map<string, int> :: iterator itl; //Un iterateur sur les tables associatives 
<— > string-int 

deque<char> :: iterator it2; //Un iterateur sur une deque de caracteres 

list<double>: : iterator it3; //Un iterateur sur une liste de nombres a virgule 

Bon. Je crois que vous avez compris. 
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. . . et iterer 

II ne nous reste plus qu'a les utiliser. Tous les conteneurs possedent une methode 
begin () renvoyant un iterateur sur le premier element contenu. On peut ainsi faire 
pointer l'iterateur sur le premier element. On avance alors dans le conteneur en utilisant 
l'operateur ++. II ne nous reste plus qu'a specifier une condition d'arret. On ne veut pas 
aller en dehors du conteneur. Pour eviter cela, les conteneurs possedent une methode 
end() renvoyant un iterateur sur la fin du conteneur. 
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En realite, end() renvoie un iterateur sur un element en dehors du conteneur. 
II faut done iterer jusqu'a end() exclu. 



On peut done parcourir un conteneur en iterant dessus depuis beginO jusqu'a end(). 
Voyons cela avec un exemple : 



#include<deque> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 

{ 

deque<int> d(5,6) ; //Une deque de 5 elements valant 6 
deque<int> :: iterator it; //Un iterateur sur une deque d'entiers 

//Et on itere sur la deque 

for(it = d.beginO; it!=d.end(); ++it) 

{ 

cout << *it << endl; //On accede a 1 'element pointe via l'etoile 
} 
return ; 
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Les iterateurs ne sont pas optimises pour l'operateur de comparaison. On ne 
devrait done pas ecrire it<d.end() comme on en a I'habitude avec les index 
de tableau. Utiliser != est plus efficace. 



Simple non? Si vous avez aime les pointeurs 1 , vous allez adorer les iterateurs. Pour 
les vector et les deque, cela peut vous sembler inutile : on peut faire aussi bien avec 
les crochets [] . Mais pour les map et surtout les list, ce n'est pas vrai : les iterateurs 
sont le seul moyen que nous avons de les parcourir. 



1. Si tant est que ce soit possible ! 
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Des methodes uniquement pour les iterateurs 

Meme pour les vector ou deque, il existe des methodes qui necessitent l'emploi d'itera- 
teurs. II s'agit en particulier des methodes insert () et erase () qui, comme leur nom 
l'indique, permettent d'ajouter ou supprimer un element au milieu d'un conteneur. 
Jusqu'a maintenant, vous ne pouviez qu'ajouter des elements a la fin d'un conteneur, 
jamais au milieu. La raison en est simple : pour ajouter quelque chose au milieu, il 
faut indiquer ou l'on souhaite inserer l'element. Et cela, c'est justement le but d'un 
iterateur. 

Un exemple vaut mieux qu'un long discours. 



#include <vector> 
#include <string> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

vector<string> tab; //Un tableau de mots 

tab.push_back("les") ; //On ajoute deux mots dans le tableau 
tab. push_back( "Zeros") ; 

tab. insert (tab. beginO , "Salut") ; //On insere le mot "Salut" au debut 

//Affiche les mots done la chaine "Salut les Zeros" 

f or (vector<string>: : iterator it=tab.begin() ; it !=tab.end() ; ++it) 

{ 

cout « *it « " "; 
} 

tab. erase (tab. beginO ) ; //On supprime le premier mot 

//Affiche les mots done la chaine "les Zeros" 

f or (vector<string>: : iterator it=tab. beginO ; it !=tab.end() ; ++it) 

{ 

cout « *it « " "; 
} 

return 0; 



Et c'est la meme chose pour tous les types de conteneurs. Si vous avez un iterateur sur 
un element, vous pouvez le supprimer via erase () ou ajouter un element juste apres 
grace a insert (). 
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Souvenez-vous quand meme que les vector ne sont pas optimises pour I'in- 
sertion et la suppression au milieu. Le schema du chapitre precedent vous 
aidera a faire un meilleur choix si vous avez vraiment besoin de realiser ce 
genre de modifications sur votre conteneur. 



Je vous avais dit que vous alliez adorer ce chapitre ! Et cela ne fait que commencer. 

Les differents iterateurs 

Terminons quand meme avec quelques aspects un petit peu plus techniques. II existe 
en realite cinq sortes d'iterateurs. Lorsque l'on declare un vector: : iterator ou un 
map: : iterator, on declare en realite un objet d'une de ces cinq categories. Cela in- 
tervient via une redefinition de type, chose que nous verrons dans la cinquieme partie 
de ce cours. Parmi les cinq types d'iterateurs, seuls deux sont utilises pour les conte- 
neurs : les bidirectional iterators et les random access iterators. Voyons ce qu'ils nous 
proposent. 

Les bidirectional iterators 

Ce sont les plus simples des deux. Bidirectional iterator signifie iterateur bidirection- 
nel, mais cela ne nous avance pas beaucoup. . . Ce sont des iterateurs qui permettent 
d'avancer et de reculer sur le conteneur. Cela veut dire que vous pouvez utiliser aussi 
bien ++ que -. L'important etant que l'on ne peut avancer que d'un seul element a la 
fois. Done pour acceder au sixieme element d'un conteneur, il faut partir de la position 
begin () puis appeler cinq fois l'operateur ++. 

Ce sont les iterateurs utilises pour les list, set et map. On ne peut done pas utiliser 
ces iterateurs pour acceder directement au milieu d'un de ces conteneurs. 

Les random access iterators 

Au vu du nom, vous vous en doutez peut-etre, ces iterateurs permettent d'acceder au 
hasard, ce qui dans un meilleur frangais veut dire que l'on peut acceder directement 
au milieu d'un conteneur. Techniquement, ces iterateurs proposent en plus de ++ et - 
des operateurs + et - permettant d'avancer de plusieurs elements d'un coup. 

Par exemple pour acceder au huitieme element d'un vector, on peut utiliser la syntaxe 
suivante : 

vector<int> tab(100,2); //Un tableau de 100 entiers valant 2 

vector<int> :: iterator it = tab.beginO + 7; //Un iterateur sur le 8eme element 

En plus des vector, ces iterateurs sont ceux utilises par les deque. 

Le mecanisme exact des iterateurs est tres complique, e'est pour cela que je ne vous 
presente que les elements qui vous seront reellement necessaires dans la suite. Savoir que 
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certains iterateurs sont plus limites que d'autres nous sera utile au prochain chapitre 
puisque certains algorithmes ne sont utilisables qu'avec des random access iterators. 

La pleine puissance des list et map 

Je ne vous ai pas encore parle des listes chainees de type list. C'est un conteneur 
assez different de ce que vous connaissez. Les elements ne sont pas ranges les uns a 
cote des autres dans la memoire. Chaque « case » contient un element et un pointeur 
sur la case suivante, situee ailleurs dans la memoire, comme illustre a la figure 35.1. 



begin () 




end() 



Figure 35.1 - Une liste chainee (list) 

L'avantage de cette structure de donnees est que l'on peut facilement ajouter des ele- 
ments au milieu. II n'est pas necessaire de decaler toute la suite comme dans l'exemple 
de la bibliotheque du chapitre precedent. Mais (il y a toujours un mais) on ne peut pas 
directement acceder a une case donnee. . . tout simplement parce qu'on ne sait pas ou 
elle se trouve dans la memoire. On est oblige de suivre toute la chaine des elements. 
Pour aller a la huitieme case, il faut aller a la premiere case, suivre le pointeur jusqu'a 
la deuxieme, suivre le pointeur jusqu'a la troisieme et ainsi de suite jusqu'a la huitieme. 
C'est done tres couteux. 

Passer de case en case, dans l'ordre, est une mission parfaite pour les iterateurs. Et puis, 
il n'y a pas d'operateur [] pour les listes. On n'a done pas le choix! L'avantage c'est 
que tout se passe comme pour les autres conteneurs. C'est cela, la magie des iterateurs. 
On n'a pas besoin de connaitre les specificites du conteneur pour iterer dessus. 

#include <list> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 
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list<int> liste; //Une liste d'entiers 

liste .push_back(5) ; //On ajoute un entier dans la liste 

liste .push_back(8) ; //Et un deuxieme 

liste .push_back(7) ; //Et encore un ! 

//On itere sur la liste 

f or (list<int> :: iterator it = liste. beginO ; it !=liste .end() ; ++it) 

{ 

cout << *it << endl; 
} 

return ; 
} 

Super non ? 

La meme chose pour les map 

La structure interne des map est encore plus compliquee que celle des list. Elles uti- 
lisent ce qu'on appelle des arbres binaires et se deplacer dans un tel arbre peut vite 
devenir un vrai casse-tete. Grace aux iterateurs, ce n'est pas a vous de vous preoccu- 
per de tout cela. Vous utilisez simplement les operateurs ++ et - et l'iterateur saute 
d'element en element. Toutes les operations complexes sont masquees a l'utilisateur. 

II y a juste une petite subtilite avec les tables associatives. Chaque element est en 
realite constitue d'une cle et d'une valeur. Un iterateur ne peut pointer que sur une 
seule chose a la fois. II y a done a priori un probleme. Rien de grave je vous rassure. 
Les iterateurs pointent en realite sur des pair. Ce sont des objets avec deux attributs 
publics appeles first et second. Les pair sont declarees dans le fichier d'en-tete 
utility. II est cependant tres rare de devoir utiliser directement ce fichier puisqu'il 
est inclus par presque tous les autres. Creons quand m&ne une paire, simplement pour 
essayer. 

#include <utility> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

pair<int, double> p(2, 3.14); //Une paire contenant un entier valant 2 et 
<— > un nombre a virgule valant 3.14 

cout « "La paire vaut (" << p. first << ", " << p. second << ")" « endl; 

return ; 



Et e'est tout ! On ne peut rien faire d'autre avec une paire. Elles servent juste a contenir 
deux objets. 
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Les deux attributs sont publics. Cela peut vous sembler bizarre puisque je 
vous ai conseille de toujours declarer vos attributs dans la partie privee de la 
classe. Les pair sont la uniquement pour contenir deux variables d'un coup. 
La classe ne contient done ni methode, ni rien d'autre. C'est juste un outil 
tres basique et on n'a pas envie de s'embeter avec des methodes get() et 
set(). C'est pour cela que les attributs sont publics. 



Dans une map, les objets stockes sont en realite des pair. Pour chaque paire, l'attribut 
first correspond a la cle alors que second est la valeur. Je vous ai dit au chapitre 
precedent que les map triaient leurs elements selon leurs cles. Nous allons maintenant 
pouvoir le verifier facilement. 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <map> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

map<string, double> poids; //Une table qui associe le nom d'un animal a son 
M> poids 

//On ajoute les poids de quelques animaux 

poids ["souris"] = 0.05; 

poids ["tigre"] = 200; 

poids ["chat"] = 3; 

poids ["elephant"] = 10000; 

//Et on parcourt la table en affichant le nom et le poids 

f or(map<string, double>: : iterator it=poids .beginO ; it !=poids .end() ; ++it) 

{ 

cout « it->first « " pese " << it->second « " kg." « endl; 
} 
return 0; 



Si vous testez, vous verrez que les animaux sont affiches par ordre alphabetique, meme 
si on les a inseres dans un tout autre ordre : 



chat pese 3 kg. 
elephant pese 10000 kg. 
souris pese 0.05 kg. 
tigre pese 200 kg. 



o 



La map utilise I'operateur < de la classe string pour trier ses elements. Nous 
verrons dans la suite comment changer ce comportement. 
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Les iterateurs sont aussi utiles pour rechercher quelque chose dans une table associative. 
L'operateur [] permet d'acceder a un element donne mais il a un « defaut ». Si l'element 
n'existe pas, l'operateur [] le cree. On ne peut pas l'utiliser pour savoir si un element 
donne est deja present dans la table ou pas. 

C'est pour palier ce probleme que les map proposent une methode f ind() qui renvoie 
un iterateur sur l'element recherche. Si l'element n'existe pas, elle renvoie simplement 
end(). Verifier si une cle existe deja dans une table est done tres simple. 

Reprenons la table de l'exemple precedent et verifions si le poids d'un chien s'y trouve. 

int main() 
{ 

map<string, double> poids; //Une table qui associe le nom d'un animal a son 
c -» poids 

//On ajoute les poids de quelques animaux 

poids ["souris"] = 0.05; 

poids ["tigre"] = 200; 

poids ["chat"] = 3; 

poids ["elephant"] = 10000; 

map<string, double>: : iterator trouve = poids .f ind("chien") ; 

if (trouve == poids. end()) 
{ 

cout << "Le poids du chien n'est pas dans la table" « endl; 
} 

else 
{ 

cout << "Le chien pese " << trouve->second << " kg." << endl; 
} 
return ; 



Je crois ne pas avoir besoin d'en dire plus. Je sens que vous etes deja des fans des 
iterateurs. 



Foncteur : la version objet des fonctions 

Si vous suivez un cours d'informatique a l'universite, on vous dira que les iterateurs sont 
des abstractions des pointeurs et que les foncteurs sont des abstractions des fonctions. 
Et generalement, le cours va s'arreter la. Je pourrais faire de meme et vous laisser vous 
debrouiller avec un ou deux exemples mais je ne pense pas que vous seriez tres heureux. 

Ce que l'on aimerait faire, c'est appliquer des changements sur des conteneurs, par 
exemple prendre un tableau de lettres et toutes les convertir en majuscule. Ou prendre 
une liste de nombres et ajouter 5 a tous les nombres pairs. Bref, on aimerait appliquer 
une fonction sur tous les elements d'un conteneur. Le probleme, c'est qu'il faudrait 
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pouvoir passer cette fonction en argument d'une methode du conteneur. Et cela, on ne 
sait pas le faire. On ne peut passer que des objets en argument et pas des fonctions. 



o 



Techniquement, ce nest pas vrai. II existe des pointeurs sur des fonctions et 
Ton pourrait utiliser ces pointeurs pour resoudre ce probleme. Les foncteurs 
sont par contre plus simples d'utilisation et offrent plus de possibilites. 



Les foncteurs sont des objets possedant une surcharge de l'operateur (). lis peuvent 
ainsi agir comme une fonction mais etre passes en argument a une methode ou a une 
autre fonction. 



Creer un foncteur 

Un foncteur est une classe possedant si necessaire des attributs et des methodes. Mais, 
en plus de cela, elle doit proposer un operateur () qui effectue l'operation que l'on sou- 
haite. Commencons avec un exemple simple, un foncteur qui additionne deux entiers. 

class Addition{ 
public : 

int operator () (int a, int b) //La surcharge de l'operateur () 
{ 

return a+b; 
} 

}; 

Cette classe ne possede pas d'attribut et juste une methode, la fameuse surcharge 
de l'operateur (). Comme il n'y a pas d'attribut et rien de special a effectuer, le 
constructeur genere par le compilateur est largement sufRsant. 
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Vous aurez reconnu la syntaxe habituelle pour les operateurs : le mot operator 
suivi de l'operateur que l'on veut, ici les parentheses. La particularity de 
cet operateur est qu'il peut prendre autant d'arguments que l'on veut, au 
contraire de tous les autres qui ont un nombre d'arguments fixe. 



On peut alors utiliser ce foncteur pour additionner deux nombres : 

#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

Addition foncteur; 

int a(2) , b(3) ; 

cout « a « " + " « b « " = " « foncteur (a, b) « endl; //On utilise le 
'—¥ foncteur comme s'il s'agissait d'une fonction 
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return ; 
} 

Ce code donne bien evidemment le resultat escompte 



2 + 3 = 5 



Et l'on peut bien sur creer tout ce que l'on veut comme foncteur. Par exemple, un 
foncteur ajoutant 5 aux nombres pairs peut etre ecrit comme suit : 

class Ajout{ 
public : 

int operator () (int a) //La surcharge de l'operateur () 
{ 

±f(.a7,2 == 0) 

return a+5; 
else 

return a; 
} 

}; 
Rien de neuf , en somme ! 



Des foncteurs evolutifs 

Les foncteurs sont des objets. lis peuvent done utiliser des attributs comme n'importe 
quelle autre classe. Cela nous permet en quelque sorte de creer une fonction avec une 
memoire. Elle pourra done effectuer une operation differente a chaque appel. Je pense 
qu'un exemple sera plus parlant. 

class Remplir{ 
public : 

Remplir(int i) 
:m_valeur (i) 

{} 

int operator ()() 
{ 

++m_valeur; 

return m_valeur; 
} 

private: 

int m_valeur; 

}; 
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La premiere chose a remarquer est que notre foncteur possede un constructeur. Son but 
est simplement d'initialiser correctement l'attribut m_valeur. L'operateur parenthese 
renvoie simplement la valeur de cet attribut, mais ce n'est pas tout. II incremente cet 
attribut a chaque appel. Notre foncteur renvoie done une valeur differente a chaque 
appel ! 

On peut par exemple l'utiliser pour remplir un vector avec les nombres de 1 a 100. Je 
vous laisse essayer. 

Bon, comme e'est encore une notion recente pour vous, je vous propose quand meme 
une solution : 

int main() 
{ 

vector<int> tab(100,0); //Un tableau de 100 cases valant toutes 

Remplir f (0) ; 

f or (vector<int>: : iterator it=tab.begin() ; it !=tab.end() ; ++it) 
{ 

*it = f(); //On appelle simplement le foncteur sur chacun des elements 
'-^ du tableau 
} 



return 0; 



} 



Ceci n'est bien sur qu'un exemple tout simple. On peut creer des foncteurs avec beau- 
coup d'attributs et des comportement bien plus complexes. On peut aussi ajouter 
d'autres methodes pour reinitialiser m_valeur, par exemple. Comme ce sont des ob- 
jets, tout ce que vous savez a leur sujet reste valable ! 
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Si vous connaissez le C, vous aurez peut-etre pense au mot-cle static qui 
autorise le meme genre de choses pour les fonctions normales. Le foncteur 
avec des attributs constitue I'equivalent, en C++, de cette technique. 



Les predicats 

Je sens que vous etes un peu effrayes par ce nouveau nom barbare. C'est vrai que ce 
chapitre presente beaucoup de notions nouvelles et qu'il faut un peu de temps pour 
tout assimiler. Rien de bien complique ici, je vous rassure. 

Les predicats sont des foncteurs un peu particuliers. Ce sont des foncteurs prenant un 
seul argument et renvoyant un booleen. lis servent a tester une propriete particuliere 
de l'objet passe en argument. On les utilise pour repondre a des questions comme : 

- Ce nombre est-il plus grand que 10 ? 

- Cette chaine de caracteres contient-elle des voyelles ? 
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- Ce Personnage est-il encore vivant ? 

Ces predicats seront tres utiles dans la suite. Nous verrons au prochain chapitre com- 
ment supprimer des objets qui verifient une certaine propriete, et c'est bien sur un 
foncteur de ce genre qu'il faudra utiliser ! Voyons quand mtoe un petit code avant 
d'aller plus loin. Prenons le cas d'un predicat qui teste si une chaine de caracteres 
contient des voyelles. 

class TestVoyelles 

{ 

public : 

bool operator () (string constft chaine) const 
{ 

for(int i(0); Kchaine. size() ; ++i) 
{ 

switch (chaine [i] ) //On teste les lettres une a une 
{ 

case 'a': //Si c'est une voyelle 

case 'e' 

case 'i' 

case 'o' 

case 'u' 

case 'y' 

return true; //On renvoie 'true' 
default : 

break; //Sinon, on continue 
} 
} 

return false; //Si on arrive la, c'est qu'il n'y avait pas de 
•-> voyelle du tout 
} 

}; 



O 



Nous verrons dans la suite comment ecrire cela de maniere plus simple ! 



Terminons cette section en jetant un coup d'ceil a quelques foncteurs pre-definis dans 
la STL. Eh oui, il y en a mtoe pour les faineants ! 



Les foncteurs pre-definis 

Pour les operations les plus simples, le travail est pre-mache. Tout se trouve dans le 
fichier d'en-tete functional. Je ne vais cependant pas vous presenter ici tout ce qui 
s'y trouve. Je vous propose de faire un tour dans la documentation 2 . 



2. Ce sera l'occasion de vous habituer a la lire ! 
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Prenons tout de meme un exemple. Le premier foncteur que je vous ai presente prenait 
comme arguments deux entiers et renvoyait la somme de ces nombres. La STL propose 
un foncteur nomme plus (quelle originalite) pour faire cela. 

#include <iostream> 

#include <functional> //Ne pas oublier ! 

using namespace std; 

int main() 
{ 

plus<int> foncteur; //On declare le foncteur additionnant deux entiers 

int a(2) , b(3) ; 

cout << a << " + " << b << " = " << foncteur (a, b) « endl; //On utilise le 
'—> foncteur comme s'il s'agissait d'une fonction 

return 0; 



Comme pour les conteneurs, il faut indiquer le type souhaite entre les chevrons. En 
utilisant ces foncteurs pre-defmis, on s'economise un peu de travail. 

Voyons finalement comment utiliser ces foncteurs avec des conteneurs. 



Fusion des deux concepts 

Les foncteurs sont au cceur de la STL. lis sont tres utilises dans les algorithmes que 
nous verrons au prochain chapitre. Pour l'instant, nous aliens modifier le critere de tri 
des map grace a un foncteur. 

Modifier le comportement d'une map 

Le constructeur de la classe map prend en realite un argument : le foncteur de comparai- 
son entre les cles. Par defaut, si l'on ne specifie rien, e'est un foncteur construit a partir 
de l'operateur < qui sert de comparaison. La map que nous avons utilisee precedemment 
utilisait ce foncteur par defaut. L'operateur < pour les string compare les chaines par 
ordre alphabetique. Changeons ce comportement pour utiliser une comparaison des 
longueurs. Je vous laisse essayer d'ecrire un foncteur comparant la longueur de deux 
string. 

Void ma solution : 

#include <string> 
using namespace std; 

class CompareLongueur 

{ 

public : 

bool operatorO (const stringft a, const stringft b) 
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{ 

return a. length () < b.lengthO; 
} 

}; 

Je pense que vous avez ecrit quelque chose de similaire. 

II ne reste maintenant plus qu'a indiquer a notre map que nous voulons utiliser ce 
foncteur. 

int main ( ) 
{ 

//Une table qui associe le nom d'un animal a son poids 

map<string, double, CompareLongueur> poids; //On utilise le foncteur comme 
'— > critere de comparaison 



//On ajoute les poids de quelques animaux 

poids ["souris"] = 0.05; 

poids ["tigre"] = 200; 

poids ["chat"] = 3; 

poids ["elephant"] = 10000; 

//Et on parcourt la table en affichant le nom et le poids 

f or(map<string, double>: : iterator it=poids .beginO ; it !=poids .end() ; ++it) 

{ 

cout << it->first « " pese " << it->second « " kg." « endl; 
} 

return 0; 
} 

Et ce programme donne le resultat suivant : 



chat pese 3 kg. 
tigre pese 200 kg. 
souris pese 0.05 kg. 
elephant pese 10000 kg. 



Les animaux ont ete tries suivant la longueur de leur nom. Changer le comportement 
d'un conteneur est done une operation tres simple a realiser. 



Recapitulatif des conteneurs les plus courants 

Au prochain chapitre, nous allons utiliser plusieurs conteneurs differents et comme tout 
cela est encore un peu nouveau pour vous, voici un petit recapitulatif des 5 conteneurs 
les plus courants. 
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vector 



Exemple : vector<int> 

- elements stockes cote-a-cote ; 

- optimise pour l'ajout en fin de tableau ; 

- elements indexes par des entiers. 



d[0] d[l] d[2] d[3] 



5 
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12 


7 



J 



Figure 35.2 - vector 



deque 

Exemple : deque<int> 

- elements stockes cote-a-cote ; 

- optimise pour l'ajout en debut et en fin de tableau ; 

- elements indexes par des entiers. 
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Figure 35.3 - deque 



list 



Exemple : list<int> 

- elements stockes de maniere « aleatoire » dans la memoire ; 

- ne se parcourt qu'avec des iterateurs ; 

- optimise pour l'insertion et la suppression au milieu. 

map 

Exemple : map<string,int> 

- elements indexes par ce que l'on veut ; 
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Figure 35.4 - list 



elements tries selon leurs index ; 

ne se parcourt qu'avec des iterateurs. 
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Figure 35.5 - map 



set 

Exemple : set<int> 

- elements tries ; 

- ne se parcourt qu'avec des iterateurs. 
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Figure 35.6 - set 
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En resume 

- Les iterateurs sont assimilables a des pointeurs limites a un conteneur. 

- On utilise les operateurs ++ et - pour les deplacer et l'operateur * pour acceder a 
l'element pointe. 

- Les foncteurs sont des classes qui surchargent l'operateur (). On les utilise comme 
des fonctions. 

- La STL utilise beaucoup les foncteurs pour modifier le comportement de ses conte- 
neurs. 
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Chapitre 



36 



La puissance des algorithmes 



Difficult** : «_Ji 

ous avons decouvert les iterateurs qui nous permettent de parcourir des conteneurs, 
comme les vector. Dans ce chapitre, nous allons decouvrir les algorithmes de la STL, 
des fonctions qui nous permettent d'effectuer des modifications sur les conteneurs. 

Cela fait un moment que je vous parle de modifications mais qu'est-ce que cela veut dire? 
Eh bien, par exemple on peut trier un tableau, supprimer les doublons, inverser une selection, 
chercher, remplacer ou supprimer des elements, etc. 

Certains de ces algorithmes sont simples a ecrire et vous ne voyez peut-etre pas I'interet 
d'utiliser des fonctions toutes faites. L'avantage d'utiliser les algorithmes de la STL est qu'il 
n'y a pas besoin de reflechir pour ecrire ces fonctions. II n'y a qu'a utiliser ce qui existe 
deja. De plus, ces fonctions sont extremement optimisees. En bref, ne reinventez pas la 
roue et utilisez les algorithmes I 
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A 



II est necessaire d'avoir bien compris le chapitre precedent, notamment les 
iterateurs et les foncteurs. Nous allons en utiliser beaucoup dans ce qui suit. 



Un premier exemple 

Je vous previens tout de suite, nous n'allons pas etudier tous les algorithmes proposes 
par la STL. II y en a une soixantaine et ils ne sont pas tous tres utiles. Et puis, quand 
vous aurez compris le principe, vous saurez vous debrouiller seuls. 

La premiere chose a faire est, comme toujours, l'inclusion du bon en-tete. Dans notre 
cas, il s'agit du fichier algorithm. Et croyez-moi, vous allez souvent en avoir besoin a 
partir de maintenant. 

Un debut en douceur 

Au chapitre precedent, nous avions cree un foncteur nomme Remplir et nous l'avons 
applique a tous les elements d'un vector. Nous utilisions pour cela une boucle for qui 
parcourait les elements du tableau de la position begin () a la position end(). 

Le plus simple des algorithmes s'appelle generate et il fait exactement la m&ne chose, 
mais de facon plus optimisee. II appelle un foncteur sur tous les elements situes entre 
deux iterateurs. Grace a cet algorithme, notre code de remplissage de tableau devient 
beaucoup plus court : 

#include <algorithm> 
#include <vector> 
using namespace std; 

//Definition de Remplir... 

int main() 
{ 

vector<int> tab(100,0); //Un tableau de 100 cases valant toutes 

Remplir f (0) ; 

generate (tab. begin , tab.endO, f ) ; 
//On applique f a tout ce qui se trouve entre beginO et end() 

return 0; 



Ce code a l'avantage d'etre en plus tres simple a comprendre. Si vous parlez la langue 
de Shakespeare, vous aurez compris que « to generate » signifie « generer ». La ligne 
mise en evidence se lit done de la maniere suivante : Genere, grace au foncteur f, tous 
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les elements situes entre tab .begin() et tab . end(). On peut difficilement faire plus 
clair ! 



© 



Mais pourquoi doit-on utiliser des iterateurs? Pourquoi la fonction 
generate () ne prend-elle pas comme premier argument le vector? 



Excellente question ! Je vois que vous suivez. II serait bien plus simple de pouvoir ecrire 
quelque chose comme generate (tab, f ) a la place des iterateurs. On s'eviterait toute 
la theorie sur les iterateurs! En fait, c'est une fausse bonne idee de proceder ainsi. 
Imaginez que vous ne vouliez appliquer votre foncteur qu'aux dix premiers elements 
du tableau et pas au tableau entier. Comment feriez-vous avec votre technique ? Ce ne 
serait tout simplement pas possible. L'avantage des iterateurs est clair dans ce cas : on 
peut se restreindre a une portion d'un conteneur. Tenez, pour remplir seulement les 10 
premieres cases, on ferait ceci : 

int main ( ) 
{ 

vector<int> tab (100,0) ; //Un tableau de 100 cases valant toutes 

Remplir f (0) ; 

generate(tab.begin() , tab.begin()+10, f ) ; //On applique f aux 10 premieres 
<-» cases 

generate (tab. end() -5, tab.endO, f ) ; //Et aux 5 dernieres 

return ; 
} 

Plutot sympa non ? 

En fait, c'est une propriete importante des algorithmes, ils s'utilisent toujours sur une 
plage d'elements situes entre deux iterateurs. 

Application aux autres conteneurs 

Autre avantage de l'utilisation des iterateurs : ils existent pour tous les conteneurs. 
On peut done utiliser les algorithmes sur tous les types de conteneurs ou presque. 
II existe quand meme quelques restrictions selon que les iterateurs sont aleatoires ou 
bidirectionnels comme on l'a vu au chapitre precedent. 

Par exemple, nous pouvons tout a fait utiliser notre foncteur sur un set<int>. 

int main ( ) 
{ 

set<int> tab; //Un ensemble d'entiers 

//Quelques manipulations pour creer des elements... 

599 



CHAPITRE 36. LA PUISSANCE DES ALGORITHMES 



Remplir f (0) ; 

generate(tab.begin() , tab.endO, f ) ; //On applique f aux elements de 
*-} 1' ensemble 

return 0; 
} 

La syntaxe est strictement identique ! II suffit done de comprendre une fois le fonction- 
nement de tout ceci pour pouvoir effectuer des manipulations complexes sur n'importe 
quel type de conteneur ! 
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II faut quand meme que le foncteur corresponde au type contenu. On ne peut 
bien sur pas utiliser un foncteur manipulant des string sur une deque de 
nombres a virgule. II faut rester raisonnable. Le compilateur genere parfois 
des erreurs tres difficiles a interpreter quand on se trompe avec la STL. Soyez 
done vigilants. 



Compter, chercher, trier 

Bon, plongeons-nous un peu plus en avant dans la documentation de l'en-tete algorithm. 
Commencons par quelques fonctions de comptage. 

Compter des elements 

Compter des elements est une operation tres facile a realiser. Utiliser la STL peut 
a nouveau vous sembler superflu, moi je trouve que cela rend le code plus clair et 
peut-etre meme plus optimise dans certains cas. 

Pour compter le nombre d'elements egaux a une valeur donnee, on utilise l'algorithme 
count . Pour compter le nombre d'elements egaux au nombre 2, e'est tres simple : 

lint nombre = count (tab. beginO , tab.endO, 2); 

Et bien sur, tab est le conteneur de votre choix. Et voila, vous savez tout ! En tout cas 
pour cet algorithme. . . 

Avant d'aller plus loin, faisons un petit exercice pour recapituler tout ce que nous 
savons sur les foncteurs, generate () et count (). Essayez d'ecrire un programme qui 
genere un tableau de 100 nombres aleatoires entre et 9 puis qui compte le nombre de 
5 generes. Tout ceci en utilisant au maximum la STL bien sur ! A vos claviers ! 

Vous avez reussi ? Voici une solution possible : 



1. Oui, etre anglophone aide beaucoup en programmation. Mais je crois que vous l'avez compris! 
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#include <iostream> 

#include <cstdlib> //pour rand() 

#include <ctime> //pour time() 

#include <vector> 

#include <algorithm> 

using namespace std; 

class Generer 

{ 

public : 

int operatorOO const 

{ 

return rand() '/, 10; //On renvoie un nombre entre et 9 

} 

}; 

int main ( ) 
{ 

srand(time(0) ) ; 

vector<int> tab(100,-l); //Un tableau de 100 cases 

generate(tab.begin() , tab.endO, GenererO); //On genere les nombres 
<— ¥ aleatoires 

int const compteur = count (tab. beginO , tab.endO, 5); //Et on compte les 
<— > occurrences du 5 

cout « "II y a " « compteur << " elements valant 5." << endl; 

return ; 



Personnellement, je trouve ce code tres clair. On voit rapidement ce qui se passe. 
Toutes les boucles necessaires sont cachees dans les fonctions de la STL. Pas besoin de 
s'ennuyer a devoir tout ecrire soi-meme. 



Le retour des predicats 

Si vous pensiez que vous pourriez vous en sortir sans ces droles de foncteurs, vous 
vous trompiez ! Je vous avais dit au chapitre precedent que l'on utilisait des predicats 
pour tester une propriete des elements. On pourrait done utiliser un predicat pour ne 
compter que les elements qui passent un certain test. Et si je vous en parle, e'est qu'un 
tel algorithme existe. II s'appelle count_if (). La difference avec count () est que le 
troisieme argument n'est pas une valeur mais un predicat. 

Au chapitre precedent, nous avions ecrit un predicat qui testait si une chaine de carac- 
teres contenait des voyelles ou non. Essayons-le ! 
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#include <algorithm> 
#include <string> 
#include <vector> 
using namespace std; 

class TestVoyelles 

{ 

public : 

bool operatorO (string constft chaine) const 
{ 

for(int i(0) ; i<chaine. size() ; ++i) 
{ 

switch (chaine [i] ) //On teste les lettres une a une 
{ 

case 'a': //Si c'est une voyelle 

case 'e' 

case 'i' 

case 'o' 

case 'u J 

case 'y J 

return true; //On renvoie 'true' 
default : 

break; //Sinon, on continue 
} 
} 

return false; //Si on arrive la, c'est qu'il n'y avait pas de voyelle 
<— > du tout 
} 

}; 

int main() 
{ 

vector<string> tableau; 

II... On remplit le tableau en lisant un fichier, par exemple. 

int const compteur = count_if (tableau. beginO , tableau. end() , TestVoyelles () 

«-> ); 

II... Et on fait quelque chose avec 'compteur' 
return 0; 



Voila qui est vraiment puissant ! Le predicat TestVoyelles s'active sur chacun des 
elements du tableau et count_if indique combien de fois le predicat a renvoye « vrai ». 
On sait ainsi combien il y a de chaines contenant des voyelles dans le tableau. 
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Chercher 

Chercher un element dans un tableau est aussi tres facile. On utilise l'algorithme f ind() 
ou find_if (). lis s'utilisent exactement comme les algorithmes de comptage, la seule 
difference est leur type de retour : ils renvoient un iterateur sur l'element trouve ou sur 
end() si l'objet cherche n'a pas ete trouve. 

Pour chercher la lettre a dans une deque de char, on fera quelque chose comme : 

#include <deque> 
#include <algorithm> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

deque<char> lettres; 

//On remplit la deque... avec generate () par exemple ! 

deque<char>: : iterator trouve = f ind(lettres .beginO , lettres .end() , 'a'); 

if (trouve == lettres .end() ) 

cout << "La lettre 'a' n'a pas ete trouvee" << endl; 
else 

cout << "La lettre 'a' a ete trouvee" << endl; 

return ; 



Et je ne vous fais pas l'affront de vous montrer la version qui utilise un predicat. Je 
suis convaincu que vous saurez vous debrouiller. 

Puisque l'on parle de recherche d'elements, je vous signale juste l'existence des fonctions 
min_e lenient () et max_element () qui cherchent l'element le plus petit ou le plus grand. 

Trier! 

II arrive souvent que l'on doive trier une serie d'elements et ce n'est pas une mince 
affaire. En tout cas, c'est un probleme avance d'algorithmique (la science des algo- 
rithmes). Je vous assure qu'ecrire une fonction de tri optimisee est une tache qui n'est 
pas a la portee de beaucoup de monde. 

Heureusement, la STL propose une fonction pour cela et je peux vous assurer qu'elle 
est tres efficace et bien codee. Son nom est simplement sort(), ce qui signifie trier en 
anglais (au cas ou je devrais le preciser). 

On lui fournit deux iterateurs et la fonction trie dans l'ordre croissant tout ce qui se 
trouve entre ces deux elements. Trions done le tableau de nombres aleatoires utilise 
precedemment . 
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int main() 
{ 

srand(time(0) ) ; 

vector<int> tab(100,-l) ; //Un tableau de 100 cases 

generate(tab.begin() , tab.endO, GenererO); //On genere les 
«-4 nombres aleatoires 

sort (tab. beginO , tab.endO); //On trie le tableau 

f or (vector<int>: : iterator it=tab.begin() ; it !=tab.end() ; ++it) 

cout « *it << endl; //On affiche le tableau trie 

return 0; 



A nouveau, rien de bien sorcier. 
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La fonction sort() ne peut etre utilisee qu'avec des conteneurs proposant 
des random access iterators, c'est-a-dire les vector et les deque uniquement. 
De toute facon, trier une map a peu de sens puisque ces conteneurs stockent 
directement leurs elements dans le bon ordre. 



Par defaut, la fonction sort() utilise l'operateur < pour comparer les elements avant 
de les trier. Mais il existe egalement une autre version de cette fonction qui prend un 
troisieme argument : un foncteur comparant deux elements. Nous avons deja rencontre 
un tel foncteur au chapitre precedent, pour changer le comportement d'une table asso- 
ciative. C'est exactement le mSme principe ici : si l'on souhaite creer un tri specifique, 
on doit fournir un foncteur expliquant a sort() comment trier. 

Pour trier des chaines de caracteres selon leur longueur, nous pouvons reutiliser notre 
foncteur : 

class ComparaisonLongueur 

{ 

public : 

bool operatorO (const stringft a, const stringft b) 

{ 

return a. length () < b. length (); 

} 

}; 

int main() 
{ 

vector<string> tableau; 

II... On remplit le tableau en lisant un fichier par exemple . 
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sort (tableau. beginO , tableau. end() , ComparaisonLongueur () ) ; 
//Le tableau est maintenant trie par longueur de chaine 
return ; 



Puissant, simple et efficace. Que demander de mieux? 



Encore plus d'algos 

Ne nous arretons pas en si bon chemin. On est encore loin d'avoir fait le tour de tout 
ce qui existe. 

Dans l'exemple du tri, j'affichais le contenu du vector via une boucle for. Employer 
pour cela un algorithme serait plus elegant. Concretement, afficher les elements revient 
a les passer en argument a une fonction (ou un foncteur) qui les affiche. Ecrire un 
foncteur qui affiche l'argument recu ne devrait pas vous poser de problemes a ce stade 
du cours. 

class Afficher 

{ 

public : 

void operator () (int a) const 

{ 

cout << a << endl; 

} 

}; 

II ne nous reste plus qu'a appliquer ce foncteur sur tous les elements. L'algorithme 
permettant cela s'appelle for_each(), ce qui signifie « pour tout ». 

int main() 
{ 

srand(time(0) ) ; 

vector<int> tab(100, -1); 

generate(tab.begin() , tab.endO, GenererO); //On genere des nombres 
<— > aleatoires 

sort (tab. beginO , tab.endO); 

f or_each(tab.begin() , tab.endO, AfficherO); //Et on affiche les elements 
return ; 



Le code a encore ete raccourci. II existe une autre maniere d'envoyer des valeurs dans 
un flux mais il faudra attendre encore un peu. C'est le sujet du prochain chapitre. 
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A partir de cet algorithme, on peut faire enormement de choses. Un des premiers cas 
qui me vient a l'esprit est le calcul de la somme des elements d'un conteneur. Vous 
voyez comment? Comme for_each() appelle le foncteur sur tous les elements de la 
plage specifiee, on peut demander au foncteur d'additionner les elements dans un de 
ses attributs. 

class Sommer 

{ 

public : 

Sommer () 

:m_somme(0) 

{} 

void operatorO (int n) 
{ 

m_somme += n; 
} 

int resultatO const 
{ 

return m_ somme; 
} 

private: 

int m_ somme; 

}; 

L'operateur () ajoute simplement la valeur de l'element courant a l'attribut m_somme. 
Apres l'appel a l'algorithme, on peut consulter la valeur de m_somme en utilisant la 
methode re suit at () . 

int main() 
{ 

srand(time(0) ) ; 

vector<int> tab(100, -1); 

generate(tab.begin() , tab.endO, GenererO); //On genere des nombres 
^-> aleatoires 

Sommer somme; 

f or_each(tab.begin() , tab.endO, somme); //Et on affiche les elements 

cout << "La somme des elements generes est : " << somme .resultatO << endl; 

return 0; 



Si vous voulez un exercice, je peux vous proposer de reecrire la fonction qui calculait la 
moyenne d'un tableau de notes. Nous avions vu ce probleme au tout debut de ce cours 
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(page 134). Un petit foncteur pour le calcul de la moyenne, un for_each() et le tour 
est joue. 

Utiliser deux series a la fois 

Terminons cette courte presentation par un dernier algorithme bien pratique pour 
traiter deux conteneurs a la fois. Imaginons que nous voulions calculer la somme des 
elements de deux tableaux et stocker le resultat dans un troisieme vector. Pour cela, il 
va nous falloir un foncteur qui effectue l'addition. Mais cela, on l'a deja vu, existe dans 
l'en-tete functional. Pour le reste, il nous faut parcourir en parallele deux tableaux 
et ecrire les resultats dans un troisieme. C'est ce que fait la fonction transf orm() . Elle 
prend cinq arguments : le debut et la fin du premier tableau, le debut du deuxieme, le 
debut de celui ou seront stockes les resultats et bien sur le foncteur. 

#include <vector> 
#include <algorithm> 
#include <functional> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

vector<double> a(50, 0.); //Trois tableaux de 50 nombres a virgule 

vector<double> b(50, 0.); 

vector<double> c(50, 0.); 

//Remplissage des vectors 'a' et 'b' .... 

transf orm(a.begin() , a.endO, b.beginO, c.beginO, plus<double>() ) ; 

//A partir d'ici les cases de 'c' contiennent la somme des cases de 'a' et 
<-> 'b' 

return ; 



© 



II faut tout de meme que les tableaux b et c soient assez grands. S'ils ont 
moins de 50 cases (la taille de a), ce code plantera lors de I'execution puisque 
I'algorithme va tenter de remplir des cases inexistantes. 



Arretons-nous la pour ce chapitre. Je vous ai parle des algorithmes les plus utilises et 
je pense que vous avez compris comment tout cela fonctionnait. Vous commencez a 
avoir une bonne experience du langage. 



En resume 

- Les algorithmes de la STL permettent d'effectuer des traitements sur des donnees. 
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On les utilise en specifiant les elements a modifier grace a deux iterateurs. 
Certains algorithmes utilisent des foncteurs, par exemple pour les appliquer a tous 
les elements du conteneur ou pour chercher un element correspondant a un critere 
donne. 
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Chapitre 



37 



Utiliser les iterateurs sur les flux 



Difficulty : «_* 

Si Ton retourne au tout debut de votre apprentissage du C++, on decouvre que le 
premier objet que vous avez manipule (sans le savoir!) est I'objet cout. Avec son 
acolyte habituel cin, vous avez pu interagir avec les utilisateurs de la console. Mais 
que savez-vous reellement sur ces objets? Que peut-on faire d'autre qu'utiliser les chevrons 
et la fonction getlineO ? II est enfin temps d'aller plus loin et de decouvrir la vraie nature 
des flux. 

Dans ce chapitre, nous allons apprendre a utiliser des iterateurs sur les flux. A nouveau, cela 
va nous ouvrir grand les portes du monde des algorithmes et nous allons pouvoir utiliser 
tout ce que nous savons deja sur les flux, par exemple pour simplifier I'ecriture d'un vector 
dans la console ou dans un fichier. 

Finalement, nous verrons qu'il existe aussi des flux sur les string. Encore une nouvelle 
decouverte sur ce type vraiment particulier ! 



C++ 
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Les iterateurs de flux 

Au chapitre sur les iterateurs, je vous avais presente deux categories d'iterateurs : 

- les random access iterators, qui permettent d'acceder directement a n'importe quelle 
case d'un tableau ; 

- les bidirectional iterators qui, eux, ne peuvent avancer et reculer que d'une case a la 
fois sans pouvoir aller directement a une position donnee. 

En realite, j 'avais simplifie les choses. II existe encore deux autres categories d'iterateurs. 
Et si je vous en parle, c'est que nous allons en avoir besoin dans ce chapitre. 

Une des proprietes importantes des flux est qu'ils ne peuvent etre lus et modifies que 
dans un seul sens. On ne peut pas lire un fichier a l'envers ou ecrire une phrase dans la 
console en sens inverse. Les iterateurs sur les flux ont done la propriete de ne pouvoir 
qu'avancer. Par consequent, ils ne possedent que l'operateur ++ et pas le -- comme 
ceux que nous avons rencontres jusque-la. 

En plus de cette importante restriction, les iterateurs sur les flux entrants (cin, les 
fichiers if stream,... ) ne peuvent pas modifier les elements sur lesquels ils pointent. 
C'est normal : on ne peut que lire dans cin, pas y ecrire. Les iterateurs respectent cette 
logique. De meme, les iterateurs sur les flux sortants (cout, les fichiers of stream,. . . ) 
ne peuvent pas lire la valeur des elements, seulement y ecrire. 

Declarer un iterateur sur un flux sortant 

Comme toujours, la premiere question qui se pose est celle du fichier d'en-tSte contenant 
ce que l'on cherche. Les iterateurs de flux (et plus generalement tous les iterateurs) sont 
declares dans l'en-tgte iterator de la SL. Pour une fois, c'est un nom facile a retenir! 

Declarons pour commencer un iterateur sur le flux sortant cout. 

#include <iostream> 
#include <iterator> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

ostream_iterator<double> it (cout) ; 

return 0; 
} 

Ce code declare un iterateur sur le flux sortant cout, permettant d'ecrire des double. 
Vous remarquerez deux choses differentes de ce qu'on a vu jusqu'a maintenant : 

- on n'utilise pas la syntaxe conteneur: : iterator ; 

- il faut indiquer entre les chevrons le type des elements envoyes dans le flux. 

Mais, a part cela, tout fonctionne comme d'habitude. On peut utiliser l'iterateur via 
son operateur *, ce qui aura pour effet d'ecrire dans la console : 
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#include <iostream> 
#include <iterator> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

ostream_iterator<double> it(cout) ; 

*it = 3.14; 

*it = 2.71; 

return ; 



Testez ce code, vous devriez obtenir ceci : 



3.142.71 



Les deux nombres ont bien ete ecrits. Le seul probleme, c'est que nous n'avons pas 
insere d'espace entre eux. C'est la qu'intervient le deuxieme argument du constructeur 
de l'iterateur. On peut specifier ce qu'on appelle un delimiteur, c'est-a-dire le ou les 
symboles qui seront inseres entre chaque ecriture faite via l'operateur *. Essayons de 
mettre une virgule et un espace pour voir. 



#include <iostream> 
#include <iterator> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

ostream_iterator<double> it(cout, ", "); 

*it = 3.14; 

*it = 2.71; 

return ; 



Ce qui donne 



3.14, 2.71, 



Parfait ! Juste ce que l'on voulait. 



A 



Pour obtenir un retour a la ligne entre chaque ecriture, il faut specifier le 
delimiteur "\n". 
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Je vous propose, comme exercice, de reprendre le tout premier code CH — h, le fameux 
« Hello World! ». Essayez de le reecrire en utilisant un iterateur de flux sur cout, 
permettant d'ecrire des chaines de caracteres separees par des espaces. 

Declarer un iterateur sur un flux entrant 

Les iterateurs sur les flux entrants s'utilisent exactement de la m&ne maniere. On 
declare l'iterateur en specifiant entre les chevrons le type d'objet et en passant en 
argument du constructeur le flux a lire. Pour lire depuis un fichier, on aurait ainsi la 
declaration suivante : 

if stream f ichier ("C: /Nanoc/data.txt") ; 

istream_iterator<double> it(f ichier); //Un iterateur 

<-¥ lisant des doubles depuis le fichier 

La difference avec les ostream_iterator est qu'il faut explicitement les faire avancer 
apres chaque lecture. Et bien sur, cela se fait grace a l'operateur ++. 

#include <fstream> 
#include <iterator> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

ifstream f ichier ("C : /Nanoc/data.txt") ; 

istream_iterator<double> it (fichier) ; 

double a,b; 

a = *it; //On lit le premier nombre du fichier 

++it; //On passe au suivant 

b = *it ; //On lit le deuxieme nombre 

return 0; 



Bref, ce n'est pas tres complexe. II faut cependant savoir s'arreter a la fin du fichier. 
Heureusement, les concepteurs de la SL ont pense a tout ! Pour les conteneurs, il y 
avait la methode end() qui nous renvoyait un iterateur indiquant la fin du conteneur. 
II existe un mecanisme similaire ici. Si l'on declare un istream_iterator sans lui 
passer d'argument a la construction, alors il pointe directement vers ce qu'on appelle 
un end- of- stream iterator, une sorte de signal de fin de flux. On peut ainsi utiliser ce 
signal comme limite pour la lecture. Pour lire un fichier du debut a la fin et l'afficher 
dans la console on proceder ainsi : 

#include <fstream> 
#include <iterator> 
#include <iostream> 

612 



LE RETOUR DES ALGORITHMES 



using namespace std; 

int main() 

{ 

ifstream fichierCdata.txt"); 

istream_iterator<double> it(fichier); //Un iterateur sur le fichier 

istream_iterator<double> end; //Le signal de fin 

while (it != end) //Tant qu'on a pas atteint la fin 
{ 

cout « *it « endl; //On lit 

++it ; //Et on avance 

} 
return ; 



Tiens, cela me donne une idee. Plutot que d'utiliser directement cout pour afficher les 
valeurs lues, essayez de reecrire ce code avec un iterateur sur un flux sortant ! 



Le retour des algorithmes 

Bon, jusque la, utiliser ces nouveaux iterateurs n'a rien amene de vraiment interessant. 
A part pour frimer dans les discussions de programmeurs, tout cela est un peu inutile. 
C'est parce que nous n'avons pas encore appris a utiliser les algorithmes ! Comme nous 
avons des iterateurs, il ne nous reste qu'a les utiliser a bon escient ! 



A 



Tous les algorithmes ne sont pas utilisables. Par exemple, ceux qui necessitent 
des acces aleatoires comme sort ne peuvent pas etre employes. 



L'algorithme copy 

Commengons avec l'algorithme qui est tres certainement le plus utilise dans ce contexte : 
copy(). II arrive tres souvent que l'on doive lire des valeurs depuis un fichier pour les 
stocker dans un vector par exemple. II s'agit simplement de lire les elements depuis le 
flux et de les inserer dans le tableau cree au prealable. 

La fonction copyO recoit trois arguments. Les deux premiers correspondent au debut 
et a la fin de la zone a lire et le troisieme est un iterateur sur le debut de la zone a 
ecrire. 

Pour copier depuis un fichier vers un vector, on ferait done ceci : 

#include <algorithm> 
#include <vector> 
#include <iterator> 
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#include <fstream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

vector<int> tab(100,0); 

ifstream fichier ("C :/Nanoc/data.txt") ; 

istream_iterator<int> it (f ichier) ; 

istream_iterator<int> fin; 

copy(it, fin, tab.beginO ) ; //On copie le contenu du fichier 
M> du debut a la fin dans le vector 



return ; 



} 



© 



II faut absolument que votre vector soit assez grand pour contenir tous les 
nombres lus. 



On peut bien sur utiliser copyO pour ecrire dans un fichier ou dans la console. On peut 
done reprendre les exemples des chapitres precedents et remplacer la boucle d'affichage 
des valeurs par un appel a copyO, comme ceci : 

int main() 
{ 

srand(time(0) ) ; 

vector<int> tab(100,-l); //Un tableau de 100 cases 

//On genere les nombres aleatoires 

generate(tab.begin() , tab.endO, GenererO); 

//On trie le tableau 

sort (tab.beginO , tab.endO); 

//Et on l'affiche 

copy (tab.beginO , tab.endO, ostream_iterator<int>(cout , "\n") ; 

return 0; 



C'est simple et efficace. On ne s'embete plus avec des boucles. Tout est cache derriere 
des noms de fonctions qui decrivent bien ce qui se passe. Le code est ainsi devenu plus 
lisible et comprehensible, et il n'a bien sur rien perdu en efficacite. 

Le probleme de la taille 

Lorsqu'on lit des donnees dans un fichier pour les inserer dans un tableau, il y a un 
probleme qui survient assez souvent : celui de la taille a donner au tableau. On ne sait 
pas forcement, avant de lire le fichier, combien de valeurs il contient. Et ce serait dom- 
mage de le lire deux fois simplement pour obtenir cette information ! II serait judicieux 
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d'avoir des iterateurs un peu plus evolues permettant de faire grandir le vector, la 
list ou la deque a chaque lecture. C'est ce qu'on appelle des back_inserters. Pour 
declarer un de ces iterateurs sur un vector, on ecrit ceci : 

vector<string> tableau; //Un tableau vide de chaines de caracteres 
back_inserter it (tableau) ; //Un iterateur capable de faire grandir le tableau 

Cet iterateur s'utilise alors comme n'importe quel autre iterateur. La seule difference se 
ressent au moment de l'appel a l'operateur *. Au lieu de modifier une case, l'iterateur 
en ajoute une nouvelle a la fin du tableau. Nous pouvons done reprendre le code qui 
copiait un fichier dans un tableau pour l'ameliorer : 

#include <algorithm> 
#include <vector> 
#include <iterator> 
#include <fstream> 
using namespace std; 

int main ( ) 
{ 

vector<int> tab; //Un tableau vide 

ifstream fichier ("C : /Nanoc/data. txt") ; 

istream_iterator<int> it (fichier) ; 

istream_iterator<int> fin; 

//L'algorithme ajoute les cases necessaires au tableau 

copy(it, fin, back_inserter (tab) ) ; 

return 0; 
} 

Pour vous exercer, je vous propose d'essayer de refaire le tout premier TP : le tirage au 
sort d'un mot dans le dictionnaire devrait maintenant en etre grandement simplifie ! 

Voyons rapidement quelques autres algorithmes utilisables avec des fichiers. 



D'autres algorithmes 

Au chapitre precedent, nous avions vu l'algorithme count () qui permettait de compter 
les occurrences d'une valeur dans un conteneur. On peut aussi l'utiliser pour compter 
dans les fichiers, ou employer min_element () ou max_element () pour chercher la plus 
petite ou la plus grande des valeurs contenues. Cela ne devrait pas etre trop difficile 
a utiliser. Void par exemple les lignes permettant de trouver le minimum des valeurs 
dans un fichier : 

ifstream fichier ("C :/Nanoc/data. txt") ; 

cout << *min_element(istream_iterator<int> (fichier) , istream_iterator<int>() ) 

<-» << endl; 
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Encore un retour sur les strings ! 

Les flux sont un concept tellement puissant que les createurs de la SL ont decide de 
l'appliquer egalement aux chaines de caracteres. Jusqu'a maintenant, vous avez appris a 
modifier les string via l'operateur [] , mais vous n'avez jamais vu comment inserer un 
nombre dans une chaine de caracteres. Les flux sur les chaines de caracteres permettent 
d'ecrire un double ou n'importe quel autre type dans un string sous forme de texte. 
Les flux sur les string s'appellent ostringstream et istringstream selon qu'on lit 
la chaine ou qu'on y ecrit. Pour creer de tels objets, rien de plus simple : il sufRt de 
passer en argument au constructeur la chaine sur laquelle le flux va travailler. On peut 
alors recuperer la chaine de caractere en utilisant la methode str(). Auparavant, il 
faut, comme toujours, inclure le bon fichier d'en-tete : sstream. 

#include <string> 
#include <sstream> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

ostringstream flux; //Un flux permettant d'ecrire dans une chaine 

flux << "Salut les"; //On ecrit dans le flux grace a l'operateur << 
flux << " zeros"; 
flux « " !"; 

string const chaine = flux.strO; //On recupere la chaine 

cout << chaine << endl; //Affiche 'Salut les zeros !' 
return ; 
} 

Une fois que le flux est declare, on utilise simplement les chevrons pour ecrire dans la 
chaine. Si vous souhaitez inserer un nombre dans un string, il n'y a aucune difference. 
Tout se passe comme si on utilisait cout : 

string chaine("Le nombre pi vaut : ") ; 
double const pi (3. 1415); 

ostringstream flux; 
flux << chaine; 
flux << pi; 

cout << flux.strO << endl; 

C'est a la fois tres simple et tres puissant. On combine la simplicite d'utilisation des 
string a la liberte sur l'ecriture des types que donne l'utilisation des flux. C'est assez 
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magique, je trouve! C'est cette technique que l'on utilise a chaque fois l'on cherche a 
convertir un nombre en une chaine de caracteres. Souvenez-vous de cela. 

On peut bien sur faire cela dans l'autre sens, c'est-a-dire extraire des nombres depuis 
une chaine de caracteres. II faudra alors utiliser les flux de lecture istringstream. 
Mais vous etes doues maintenant, vous pouvez essayer tous seuls. ;-) 

Enfin, sachez que l'on peut tout a fait utiliser les iterateurs sur les ostringstream 
et istringstream comme sur n'importe quel autre flux. Vous pouvez ainsi coupler la 
puissance des iterateurs et algorithmes a tout ce que vous savez sur les string. Mais 
personne ne procede ainsi : la solution correcte est presentee au prochain chapitre ! 



En resume 

- II existe des iterateurs sur les flux. 

- Ces iterateurs ne peuvent qu'avancer. lis ne possedent done que l'operateur ++ et 
l'operateur *. 

- On peut utiliser ces iterateurs avec les algorithmes pour simplifier nos programmes. 

- On peut ecrire et lire dans les chaines de caracteres grace aux istringstream et 
ostringstream. Cela permet de combiner la puissance des flux a la simplicite des 
string. 

- On utilise les stringstream pour convertir des nombres en chaine et vice- versa. 
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Chapitre 



38 



Aller plus loin avec la SL 



Difficulte : «. 

Des le premier chapitre sur la SL, je vous ai prevenus que le sujet etait tres vaste et 
qu'il serait difficile d'en faire le tour. Nous avons etudie les principaux elements repris 
du langage C puis nous nous sommes concentres sur la STL et sur les flux. II faut 
quand meme que je vous presente les autres possibilites de la bibliotheque standard. 

Ce chapitre presente trois domaines differents ou la SL va nous aider a ameliorer nos pro- 
grammes. Pour commencer, nous allons reparler des chames de caracteres et voir comment, 
la aussi, utiliser des iterateurs. Puis, nous reviendrons sur les tableaux statiques. Nous les 
avions un peu abandonnes au profit des autres conteneurs mais il est temps d'en reparler 
et d'utiliser nos nouveaux meilleurs amis : les iterateurs bien sur! Enfin, la troisieme partie 
sera assez differente puisque nous y decouvrirons quelque chose de completement nouveau : 
les outils dedies au calcul scientifique. Le C++ est en effet tres utilise par les chercheurs 
en tous genres pour faire des simulations, que ce soit sur un ordinateur classique ou sur un 
super-calculateur. 



If\b 



rib 111 
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Plus loin avec les strings 

Bon, les string, on commence a connaitre depuis le temps ! Cependant, vous etes encore 
loin de tout savoir. Et puisque nous parlons de la STL depuis quelques chapitres, vous 
vous doutez probablement que nous aliens avoir affaire a des iterateurs. Nous avions vu 
que les string se comportaient comme des tableaux grace a la surcharge de l'operateur 
[] . Mais ce n'est pas leur seul point commun avec les vector, ils possedent aussi les 
methodes begin () et end() renvoyant un iterateur sur le debut et la fin de la chaine. 

string chaine("Salut les zeros!"); //Une chaine 

string: : iterator it = chaine .begin () ; //Un iterateur sur le debut 

Bref, que des choses deja bien connues. Je vous avais presente, dans le chapitre d'in- 
troduction a la SL, les fonctions toupperO et tolowerO qui permettent de convertir 
une minuscule en majuscule et vice- versa. II est possible d'utiliser ces fonctions dans les 
algorithmes. Ici, e'est bien sur l'algorithme transf orra() qu'il faut utiliser. II parcourt 
la chaine, applique la fonction sur chaque element et ecrit le resultat au m&ne endroit. 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <algorithm> 
#include <cctype> 
using namespace std; 

class Convertir 

{ 

public : 

char operatorO (char c) const 

{ 

return toupper(c) ; 

} 

}; 

int main() 
{ 

string chaine("Salut les zeros !"); 

transf orm(chaine .beginO , chaine .end() , chaine. beginO , Convertir ()) ; 

cout << chaine << endl; 

return 0; 



Ce code affiche done le resultat suivant 



SALUT LES ZEROS ! 



II n'y pas grand chose de plus a dire sur le sujet. En fait, vous savez deja presque tout. 
Sachez seulement que les string possedent aussi des methodes insert () et erase () 
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qui fonctionnent de maniere similaire a celles de vector. Vous pouvez, grace a elles, 
inserer et supprimer des lettres au milieu d'une chaine. 

Passons maintenant a une autre vieille connaissance : le tableau statique. 



Manipuler les tableaux statiques 

Commengons par un bref rappel. Un tableau statique est un tableau dont la taille ne 
peut pas varier. II se declare en utilisant les crochets [] entre lesquels on specifie le 
nombre de cases desirees. Par exemple, pour un tableau de 10 entiers nomme tab, on 
aurait la declaration suivante : 

| int tab [10] ; 

Et on peut bien sur creer des tableaux de n'importe quel type : double, string ou meime 
Personnage 1 . II y a une seule obligation : les objets doivent posseder un constructeur 
par defaut. 

Comme ces tableaux ne sont pas des objets (comme vector ou deque), ils ne possedent 
aucune methode. II n'est done pas possible, par exemple, de connaitre leur taille. II faut 
toujours stocker la taille du tableau dans une variable supplementaire. Mais cela, vous 
le saviez deja. 



Les iterateurs 

Ces tableaux ont beau ne pas etre des objets, on aimerait quand meme bien pouvoir 
utiliser des iterateurs puisque cela nous ouvrirait la porte des algorithmes. Cependant, 
il n'existe pas d'iterateur specifique et bien sur pas de methode begin() ou end(). 
Je vous avais dit que les iterateurs etaient la « version objet » des pointeurs, tout 
comme vector est la « version objet » des tableaux statiques. Et la, je vous sens fremir. 
Effectivement, nous allons utiliser des pointeurs comme iterateurs sur ces tableaux. Que 
demande-t-on a un iterateur ? Principalement de pouvoir avancer, reculer et de nous 
renvoyer la valeur pointee grace a l'operateur *. Ce sont justement des operations qui 
existent pour les pointeurs. II n'y a done plus qu'a se jeter a l'eau. 

Dans la plupart des cas, on a besoin d'un iterateur sur le premier element. Dans notre 
nouveau langage, on dirait qu'on a besoin de l'adresse de la premiere case. On pourrait 
done ecrire ceci pour notre iterateur : 

int tab [10] ; //Un tableau de 10 entiers 

int* it (&tab[0] ) ; //On recupere l'adresse de la premiere case 

Ah, je vois que cela vous fait peur. Rappelez-vous que l'esperluette (&) renvoie l'adresse 
d'une variable, ici la premiere case du tableau. On initialise ensuite notre pointeur 
d'entiers a cette valeur. Nous avons done un iterateur. 



1. La fameuse classe que nous avions creee lorsque nous avions decouvert la POO ! 
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Heureusement, il existe une maniere plus simple d'ecrire cela. II faut savoir que tab est 
lui aussi, en realite, un pointeur 2 ! Ce pointeur pointe sur la premiere case, justement 
ce qu'il nous faut. On ecrit done generalement plutot ceci : 

int tab [10] ; //Un tableau de 10 entiers 

int* it (tab); //Un iterateur sur ce tableau 

L'iterateur de fin 

Comme toujours, on a besoin de specifier la fin du tableau via un deuxieme iterateur. 
La solution est de reflechir aux cases qui sont accessibles. Dans l'exemple precedent, it 
pointe sur la premiere case. Done, it+1 pointera sur la deuxieme, it+2 sur la troisieme, 
etc. Un iterateur pointant sur la premiere case en dehors du tableau sera, en suivant 
cette logique, it+10. Si on itere de it a it+10 exclu, on aura parcouru toutes les cases 
du tableau. En regie generale, on stocke la taille du tableau dans une variable et on 
ecrirait le code suivant pour obtenir le debut et la fin d'un tableau : 

int const taille (10); 

int tab [taille] ; //Un tableau de 10 entiers 

int* debut (tab); //Un iterateur sur le debut 
int* f in(tab+taille) ; //Un iterateur sur la fin 

Nous avons ainsi un equivalent de begin () et un equivalent de end(). II ne nous reste 
plus qu'a utiliser les algorithmes. Mais cela, vous savez deja le faire. En tout cas je 
l'espere. . . Bon, je vous donne quand meme un exemple. Pour trier un tableau de 
nombres, on peut ecrire ceci : 

#include <algorithm> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

int const taille(lOOO) ; 

double tableau [taille] ; //On declare un tableau 

//Remplissage du tableau. . . 

double* debut (tableau) ; //Les deux iterateurs 
double* f in(tableau+taille) ; 

sort (debut, fin); //Et on trie 

return 0; 



2. On n'avait jamais eu besoin de cette information jusqu'ici et j'espere que vous ne m'en voudrez 
pas de ne pas l'avoir dit plus t6t. 
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II est possible d'acceder directement a n'importe quel element du tableau 
grace a cette technique. Les pointeurs se comportent done comme des random 
access iterators. 



Je crois que vous auriez trouve par vous-mfimes. Vous etes devenu des pros de la STL 
depuis le temps. ;-) 



Faire du calcul scientifique 

Dans tous les programmes scientifiques, il y a, vous vous en doutez, beaucoup de calculs. 
Ce sont des programmes qui manipulent enormement de nombres en tous genres. Vous 
connaissez deja les int et les double ainsi que les fractions mais, dans certains projets, 
on utilise egalement des nombres complexes 3 . 

Les nombres complexes 

Comme e'est une brique de base, la SL se devait de fournir un moyen de manipuler 
ces nombres. C'est pour cela qu'il existe l'en-tete complex, dans lequel se trouve la 
definition de la classe du meme nom. Pour declarer un nombre complexe 2 + 3i et 
l'afficher, on utilise le code suivant : 

#include <complex> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

complex<double> c(2,3); 

cout « c « endl ; 

return ; 
} 

Ce code produit le resultat suivant : 



(2., 3.) 



II faut specifier le type des nombres a utiliser pour representer la partie reelle et la partie 
imaginaire des nombres complexes. II est tres rare d'utiliser pour cela autre chose que 
des double, mais on ne sait jamais. . . A partir de la, on peut utiliser les operateurs 
usuels pour faire des additions, multiplications, divisions, etc. avec ces nombres. La 
force de la surcharge des operateurs est a nouveau visible. En plus des operations 
arithmetiques de base, il existe aussi quelques fonctions mathematiques bien pratiques 
comme la racine carree ou les fonctions trigonometriques. 



3. Si vous ne savez pas ce que c'est, ce n'est pas grave, vous pouvez simplement sauter cette section 
pour attaquer celle parlant des valarray. 
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complex<double> a(l., 2.), b(-2, 4), c; 
c = sqrt (a+b) ; 

a = cos(c/b) + sin(b/c) ; 

Bref, tout ce qui est necessaire pour faire des maths un peu poussees. Enfin, il existe 
des fonctions specifiques aux nombres complexes comme la norme ou le conjugue. Vous 
trouverez une liste complete des possibilites dans votre documentation preferee. 

complex<double> a(3,4); 

cout << norm(conj (a) ) << endl; //Affiche '5' 

Toutes les fonctions ont leur nom habituel en maths, il n'y a done aucune difficulte. II 
faut juste savoir qu'elles existent, ce qui est chose faite maintenant. ;-) 



Les valarray 

L'autre element que l'on retrouve dans beaucoup de programmes de simulation est 
bien sur le tableau de nombres. Vous en connaissez deja beaucoup mais il y a une 
forme particulierement bien adaptee aux calculs : les valarray. lis sont plus restrictifs 
que les vector dans le sens ou l'on ne peut pas facilement ajouter des cases a la fin 
mais, comme ce n'est pas une operation tres courante, ce n'est pas un probleme. La 
grande force des valarray est la possibilite d'effectuer des operations mathematiques 
directement avec l'ensemble du tableau. On peut par exemple calculer la somme de 
deux tableaux element par element simplement en utilisant l'operateur +. 

#include<valarray> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

valarray<int> a(10, 5) ; //5 elements valant 10 

valarray<int> b(8, 5); //5 elements valant 8 

valarray<int> c = a + b; //Chaque element de c vaut 18 
return 0; 
} 



On n'a ainsi pas besoin d'ecrire des boucles pour effectuer ces operations de base. 
Remarquez au passage que le constructeur des valarray prend ses arguments dans 
l'ordre inverse des vector. II faut d'abord indiquer la valeur que l'on souhaite puis le 
nombre de cases. Faites attention, on se trompe souvent ! 

Tous les operateurs usuels sont surcharges de sorte qu'ils travaillent sur tous les ele- 
ments separement. Par exemple, l'operateur == compare un par un tous les elements 
du tableau et renvoie un tableau de bool. On peut alors savoir quels sont les elements 
identiques et ceux qui sont differents en lisant la case correspondante de ce tableau. 
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Enfin, on peut aussi utiliser la methode apply () pour appliquer un foncteur aux ele- 
ments du tableau. On s'economise ainsi l'utilisation d'un algorithme et des iterateurs. 
C'est un confort de notation supplementaire. Pour calculer le cosinus de tous les ele- 
ments d'un valarray, on ecrirait ceci : 

#include<valarray> 
# inc lude < cmath> 
using namespace std; 

class Cosinus //Un foncteur pour le calcul du cosinus 

{ 

public : 

double operator () (double x) const 

{ 

return cos(x) ; 

} 

}; 

int main ( ) 
{ 

valarray<double> a(10) ; //10 elements 

//Remplissage du tableau. . . 

a. apply (Cosinus) ; 

//Chaque case contient maintenant le cosinus de son ancienne valeur 

return ; 



A nouveau, faites un tour dans votre documentation favorite pour decouvrir toutes les 
fonctionnalites de ces tableaux. lis sont vraiment pratiques. 



o 



La SL ne propose pas de fonctionnalites pour faire du calcul matriciel, meme 
si c'est tres courant. On doit alors se tourner vers des bibliotheques externes 
comme lapack, MTL ou bias. 



En resume 

- Les string proposent eux aussi des iterateurs. On peut done utiliser les algorithmes 
egalement sur les chaines de caracteres. 

- Les tableaux statiques ne possedent pas d'iterateurs mais on utilise pour les remplacer 
les pointeurs. 

- La SL propose quelques outils pour le calcul scientifique, notamment une classe de 
nombres complexes et des tableaux optimises pour effectuer des operations mathe- 
matiques. 
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Cinquieme partie 



Notions avancees 
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Chapitre 



39 



La gestion des erreurs avec les 
exceptions 



Difficulty : «_> 

Jusqu'ici , nous avons toujours suppose que tout se deroulait bien dans nos programmes. 
Mais ce n'est pas toujours le cas, des problemes peuvent survenir. Pensez par exemple 
aux cas suivants : un fichier qui ne peut pas etre ouvert, la memoire qui est saturee, 
un tableau trop petit pour ce que Ton souhaite y stocker, etc. 

Les exceptions sont un moyen de gerer efficacement les erreurs qui pourraient survenir dans 
votre programme ; on peut alors tenter de traiter ces erreurs, remettre le programme dans 
un etat normal et reprendre I'execution du programme. 

Dans ce chapitre, je vais vous apprendre a creer des exceptions, a les traiter et a securiser 
vos programmes en les rendant plus robustes. 
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Un probleme bien ennuyeux 

En programmation, quel que soit le langage utilise (et done en C++), il existe plusieurs 
types d'erreurs pouvant survenir. Parmi les erreurs possibles, on connait deja les erreurs 
de syntaxe qui surviennent lorsque l'on fait une faute dans le code source, par exemple 
si l'on oublie un point-virgule a la fin d'une ligne. Ces erreurs sont faciles a corriger car 
le compilateur peut les signaler. 

Un autre type de probleme peut survenir si le programme est ecrit correctement mais 
qu'il execute une action interdite. On peut citer comme exemple le cas ou l'on essaye 
de lire la 10 e case d'un tableau de 8 elements ou encore le calcul de la racine carree 
d'un nombre negatif. On appelle ces erreurs les erreurs d'implementation. 

La gestion des exceptions permet, si elle est realisee correctement, de traiter les erreurs 
d'implementation en les prevoyant a l'avance. Cela n'est pas toujours realisable de 
maniere exhaustive car il faudrait penser a toutes les erreurs susceptibles de survenir, 
mais on peut facilement en eviter une grande partie. Pour comprendre le but de la 
gestion des exceptions ,le plus simple est de prendre un exemple concret. 

Exemple d'erreur d'implementation 

Cet exemple n'est pas tres original L mais e'est certainement parce que e'est un des cas 
les plus simples. 

Imaginons que vous ayez decide de realiser une calculatrice. Vous auriez par exemple 
pu coder la division de deux nombres entiers de cette maniere : 

int division(int a,int b) // Calcule a divise par b. 
{ 

return a/b; 
} 

int main() 
{ 

int a , b ; 

cout « "Valeur pour a : " ; 

cin >> a; 

cout « "Valeur pour b : " ; 

cin >> b; 

cout « a « " / " « b « " = " « division(a.b) « endl; 

return ; 
} 

Ce code est tout a fait correct et fonctionne parfaitement, sauf dans un cas : si b vaut 
0. En effet, la division par n'est pas une operation arithmetique valide. Si on lance 
le programme avec b=0, on obtient une erreur et le message suivant s'affiche : 

1. On le trouve dans presque tous les livres! 
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Valeur pour a : 3 
Valeur pour b : 
Exception en point flottant (core dumped) 



II faudrait done eviter de realiser le calcul si b vaut 0, mais que faire a la place ? 



Quelques solutions inadequates 

Une premiere possibilite serait de renvoyer, a la place du resultat, un nombre predefini. 
Cela donnerait par exemple : 

int division(int a,int b) // Calcule a divise par b. 
{ 

if(b!=0) // Si b ne vaut pas 0. 

return a/b; 
else // Sinon. 

return EEREUR; 
} 

II faudrait specifier une valeur precise pour ERREUR. Mais cela pose un nouveau pro- 
bleme : quelle valeur choisir pour ERREUR ? On ne peut pas renvoyer un nombre puisque, 
dans un cas normal, tous les nombres sont susceptibles d'etre renvoyes par la fonction. 
Ce n'est done pas une bonne solution. 

Une autre idee que l'on rencontre souvent consiste a afficher un message d'erreur, ce 
qui donnerait quelque chose comme : 

int division(int a, int b) // Calcule a divise par b. 
{ 

if ( b!=0) // Si b ne vaut pas 0. 

return a/b; 
else // Sinon. 

cout << "ERREUR : Division par !" « endl; 
} 

Mais cela pose deux nouveaux problemes : non seulement la fonction ne renvoie aucune 
valeur en cas d'erreur mais, de surcroit, elle genere alors sur un effet de bord. II faut 
comprendre que la fonction division n'est pas forcement censee utiliser cout, surtout 
si, par exemple, on a realise un programme avec une GUI 2 comme Qt. 

La troisieme et derniere solution, que l'on rencontre parfois dans certaines biblio- 
theques, consiste a modifier la signature et le type de retour de la fonction de la 
maniere suivante : 



2. Graphical User Interface 
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bool division(int a,int b, int& resultat) 
{ 

if(b!=0) // Si b est different de 0. 

{ 

resultat = a/b; // On effectue le calcul et on met le resultat dans la 
c -4 variable passee en argument . 

return true; // On renvoie vrai pour montrer que tout s'est bien 

<— > passe. 
} 
else // Sinon 

return false; // On renvoie false pour montrer qu'une erreur s'est 

^-> produite . 
} 

Cette solution est la meilleure des 3 proposees (ceux qui connaissent le C sont habitues 
a ces choses), mais elle souffre d'un gros probleme : son utilisation n'est pas du tout 
evidente. II est en particulier impossible de realiser le calcul a/(b / c) de maniere simple 
et intuitive. 



A 



Ces 3 solutions proposees sont presentees a titre d'illustration de ce qu'il ne 
faut pas faire. La solution correcte est presentee dans la suite. 



La gestion des exceptions 

Voyons comment resoudre ce probleme de maniere elegante en C++. 

Principe general 

Le principe general des exceptions est le suivant : 

- on cree des zones ou l'ordinateur va essayer le code en sachant qu'une erreur peut 
survenir ; 

- si une erreur survient, on la signale en langant un objet qui contient des informations 
sur l'erreur ; 

- a l'endroit ou l'on souhaite gerer les erreurs survenues, on attrape l'objet et on gere 
l'erreur. 

C'est un peu comme si vous etiez coinces sur une ile deserte. Vous lanceriez a la mer 
une bouteille contenant avec des informations qui permettent de vous retrouver. II n'y 
aurait alors plus qu'a esperer que quelqu'un attrape votre bouteille 3 . C'est la meme 
chose ici, on lance un objet en esperant qu'un autre bout de code le rattrapera, sinon 
le programme plantera. 

Les mot-cles du C++ qui correspondent a ces actions sont les suivants : 



3. Sinon vous mourrez de faim. 
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- try{ ... } (en francais essaye) signale une portion de code ou une erreur peut 
survenir ; 

- throw (en frangais lance) signale l'erreur en langant un objet ; 

- catch(. . .){. . .} (en francais attrape) introduit la portion de code qui recupere 
l'objet et gere l'erreur. 

Voyons cela plus en detail. 

Les trois mot-cles en detail 

Commengons par try, il est tres simple d'utilisation. II permet d'introduire un bloc sen- 
sible aux exceptions, c'est-a-dire qu'on indique au compilateur qu'une certaine portion 
du code source pourrait lancer un objet (la bouteille a la mer). 

On l'utilise comme ceci : 

// Du code sans risque. 

try 

{ 

// Du code qui pourrait creer une erreur. 
} 

Entre les accolades du bloc try on peut trouver n'importe quelle instruction C++, 
notamment un autre bloc try. 

Le mot-cle throw est lui aussi tres simple d'utilisation. C'est grace a lui qu'on lance la 
bouteille a la mer. La syntaxe est la suivante : throw expression 

On peut lancer n'importe quoi comme objet, par exemple un int qui correspond au 
numero de l'erreur ou un string contenant le texte de l'erreur. On verra plus loin un 
type d'objet particulierement utile pour les erreurs. 

throw 123; // On lance l'entier 123, par exemple si l'erreur 123 est survenue 

throw string ("Erreur fatale. Contactez un administrateur") ; // On peut lancer 
<-} un string. 

throw Personnage; // On peut tout a fait lancer une instance d'une classe. 

throw 3.14 * 5.12; // Ou meme le resultat d'un calcul 



© 



throw peut se trouver n'importe ou dans le code mais, s'il n'est pas dans un 
bloc try, l'erreur ne pourra pas etre rattrapee et le programme plantera. 



Terminons avec le mot-cle catch. II permet de creer un bloc de gestion d'une exception 
survenue. II faut creer un bloc catch par type d'objet lance. Chaque bloc try doit 
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obligatoirement etre suivi d'un bloc catch. Inversement, tout bloc catch doit &tre 
precede d'un bloc try ou d'un autre bloc catch. 

La syntaxe est la suivante : catch (type const& e){} 



A 



On attrape les exceptions par reference constante (d'ou la presence du &) et 
pas par valeur, ceci afin d'eviter une copie et de preserver le polymorphisme 
de I'objet recu. Souvenez-vous des ingredients du polymorphisme : une re- 
ference ou un pointeur sont necessaires. Comme I'objet lance pourrait avoir 
des fonctions virtuelles, on I'attrape via une reference, de sorte que les deux 
ingredients soient reunis. 



Cela donne par exemple : 



try 
{ 

// Le bloc sensible aux erreurs . 
} 

catch(int e) //On rattrape les entiers lances (pour les entiers, une reference 
'-} n'a pas de sens) 
{ 

//On gere l'erreur 
} 

catch(string constft e) //On rattrape les strings lances 
{ 

// On gere l'erreur 
} 

catch(Personnage constft e) //On rattrape les personnages 
{ 

//On gere l'erreur 
} 
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Vous pouvez mettre autant de blocs catch que vous voulez. II en faut au 
moins un par type d'objet pouvant etre lance. 



Qu'est-ce que cela va changer durant I'execution du programme? 



A I'execution, le programme se deroule normalement comme si les instructions try et 
les blocs catch n'etaient pas la. Par centre, au moment ou l'ordinateur arrive sur une 
instruction throw, il saute toutes les instructions suivantes et appelle le destructeur de 
tous les objets declares a l'interieur du bloc try. II cherche le bloc catch correspondant 
a I'objet lance. Arrive au bloc catch, il execute ce qui se trouve dans le bloc et reprend 
I'execution du programme apres le bloc catch. 
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Je me repete mais c'est une erreur courante : I'execution reprend apres le 
bloc catch et pas a I'endroit ou se trouve le throw. 



Le mieux pour comprendre le fonctionnement est encore de reprendre l'exemple de la 
calculatrice et de la division par 0. 

La bonne solution 

Reprenons done notre fonction de calculatrice. 

int division(int a, int b) 
{ 

return a/b; 
} 

Nous savons qu'une erreur peut survenir si b vaut 0, il faut done lancer une excep- 
tion dans ce cas. J'ai choisi, arbitrairement, de lancer une chaine de caracteres. C'est 
neanmoins un choix interessant, puisque l'on peut ainsi decrire le probleme survenu. 

int division(int a, int b) 
{ 

if (b == 0) 

throw string ("ERREUR : Division par zero !"); 
else 

return a/b; 
} 

Souvenez-vous, un throw doit toujours se trouver dans un bloc try qui doit lui-meime 
etre suivi d'un bloc catch. Cela donne la structure suivante : 

int division(int a, int b) 
{ 

try 
{ 

if (b == 0) 

throw stringC'Division par zero !"); 
else 

return a/b; 
} 

catch(string constft chaine) 
{ 

// On gere l'exception. 
} 



II ne reste plus alors qu'a gerer l'erreur, e'est-a-dire par exemple afficher un message 
d'erreur. 
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int division(int a,int b) 
{ 

try 
{ 

if(b == 0) 

throw string ("Division par zero !"); 
else 

return a/b; 
} 

catch(string constft chaine) 
{ 

cerr << chaine << endl; 
} 
} 

Cela donne le resultat suivant : 



Valeur pour a : 3 
Valeur pour b : 
ERREUR : Division par zero ! 
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Plutot que cout, on utilise dans le cas des erreurs le flux standard d'erreur 
nomme cerr. II s'utilise exactement de la meme maniere que cout. On peut 
ainsi separer les informations qui doivent s'afficher dans la console et les 
informations qui sont dues a des erreurs. 



Cette maniere de faire est correcte. Cependant, cela ressemble un peu au mauvais 
exemple numero 2 ci-dessus. En effet, la fonction est susceptible d'ecrire dans la console 
alors que ce n'est pas son role. De plus, le programme continue alors qu'une erreur est 
survenue. Le mieux a faire serait alors de lancer l'exception dans la fonction et de 
recuperer l'erreur, si elle se produit, dans le main. De cette maniere, celui qui appelle 
la fonction a conscience qu'une erreur s'est produite. 

int division(int a, int b) // Calcule a divise par b. 
{ 

if (b==0) 

throw string ("ERREUR : Division par zero !"); 
else 

return a/b; 
} 

int main() 
{ 

int a,b; 

cout << "Valeur pour a : " ; 

cin » a; 

cout << "Valeur pour b : " ; 
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cin >> b; 

try 
{ 

cout « a « " / " « b « " = " « division(a.b) « endl; 
} 

catch (string constft chaine) 
{ 

cerr << chaine << endl; 
} 

return ; 
} 



Vous pouvez remarquer que le throw ne se trouve pas directement a l'interieur du bloc 
try mais qu'il se trouve a l'interieur d'une fonction qui est appelee, elle, dans un bloc 
try. 
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Le else dans la fonction division n'est pas necessaire puisque si I'exception 
est levee, le reste du code jusqu'au catch n'est pas execute. 



Cette fois, le programme ne plante plus et la fonction n'a plus d'effet de bord. C'est la 
meilleure solution. 



Les exceptions standard 



Maintenant que l'on sait gerer les exceptions, la question principale est de savoir quel 
type d'objet lancer. 

Je vous ai presente auparavant la possibilite de lancer des exceptions de type entier ou 
string. On peut aussi, par exemple, lancer un objet qui contiendrait plusieurs attributs 
comme : 

- une phrase decrivant l'erreur ; 

- le numero de l'erreur ; 

- le niveau de l'erreur (erreur fatale, erreur mineure. . .) ; 

- l'heure a laquelle l'erreur est survenue ; 

- etc. 

Un bon moyen de realiser ceci est de deriver la classe exception de la bibliotheque 
standard du C++. Eh oui, la aussi la SL vient a notre secours. 



o 



On parle d'exception et pas d'erreur puisque, si on la traite, ce n'est plus une 
erreur. 
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La classe exception 

La classe exception est la classe de base de toutes les exceptions lancees par la biblio- 
theque standard. Elle est aussi specialement pensee pour qu'on puisse la deriver afin 
de realiser notre propre type d'exception. La definition de cette classe est : 

class exception 

{ 

public : 

exceptionO throw(){ } //Constructeur . 

virtual "exceptionO throwO; //Destructeur . 

virtual const char* what() const throwO ; //Renvoie une chaine "a la C" 
<-> contenant des infos sur l'erreur. 

}; 

Pour l'utiliser, il faut inclure le fichier d'en-tete correspondant soit, ici, le fichier 
exception. 






Vous pouvez remarquer que la classe possede des fonctions virtuelles et done 
egalement un destructeur virtuel. C'est un bon exemple de polymorphisme. 



Les methodes de la classe sont suivies du mot-cle throw. Cela sert a indiquer 
que ces methodes ne vont pas lancer d'exceptions. . . ce qui est plutot judicieux 
parce que, si la classe exception commence a lancer des exceptions, on n'est 
pas sorti de I'auberge. Indiquer qu'une methode ne lance pas d'exception est 
un mecanisme du C++ tres rarement utilise. En fait, cette classe est a peu 
pres le seul endroit ou vous verrez cela. 



On peut alors creer sa propre classe d'exception en la derivant grace a un heritage. 
Cela donnerait par exemple : 

#include <exception> 
using namespace std; 

class Erreur: public exception 

{ 

public : 

Erreur(int numero=0, string constft phrase="", int niveau=0) throwO 
:m_numero(numero) ,m_phrase (phrase) ,m_niveau (niveau) 

{} 

virtual const char* what() const throwO 
{ 

return m_phrase .c_str() ; 
} 
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int getNiveauO const throwO 
{ 

return m_niveau; 
} 

virtual ~Erreur() throw () 
{} 

private: 

int m_numero; //Numero de l'erreur 

string m_phrase; //Description de l'erreur 

int m_niveau; //Niveau de l'erreur 

}; 

On pourrait alors reecrire la fonction de division de 2 entiers de la maniere suivante 

int division(int a, int b) // Calcule a divise par b. 
{ 

if (b==0) 

throw Erreur(l , "Division par zero", 2); 
else 

return a/b; 



int main() 
{ 

int a , b ; 

cout << "Valeur pour a : " ; 

cin >> a; 

cout << "Valeur pour b : " ; 

cin >> b; 

try 
{ 

cout « a « " / " « b « " = " « division(a.b) « endl; 
} 

catch(std: :exception constft e) 
{ 

cerr « "ERREUR : " « e.whatO « endl; 
} 

return ; 
} 

Cela donne a l'execution : 



Valeur pour a : 3 
Valeur pour b : 
ERREUR : Division par zero 
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Quel est I'interet de deriver la classe exception alors qu'on pourrait faire sa 
propre classe sans aucun heritage? 



Excellente question. II faut savoir que vous n'gtes pas les seuls a lancer des exceptions. 
Certaines fonctions standard lancent elles aussi des exceptions. Toutes les exceptions 
lancees par les fonctions standard derivent de la classe exception ce qui permet, avec 
un code generique, de rattraper toutes les erreurs qui pourraient arriver. Ce code ge- 
nerique est le suivant : 

catch(std: : exception constft e) 
{ 

cerr « "ERREUR : " « e.whatQ « endl; 
} 

Cette possibility resulte du polymorphisme. On attrape un objet de type exception 
mais, grace aux fonctions virtuelles et a la reference (les deux ingredients!), c'est la 
methode what() de la classe fille qui sera appelee, ce qui est justement ce que l'on 
souhaite. 

La bibliotheque standard peut lancer 5 types d'exceptions differents resumes dans le 
tableau suivant : 



Norn de la classe 


Description 


bad_alloc 


Lancee s'il se produit une erreur en memoire. 


bad_cast 


Lancee s'il se produit une erreur lors d'un dynamic cast. 


bad_exception 


Lancee si aucun catch ne correspond a un objet lance. 


bad_typeid 


Lancee s'il se produit une erreur lors d'un typeid. 


ios_base: : failure 


Lancee s'il se produit une erreur avec un flux. 



On peut par exemple observer un exemple de bad_alloc avec le code suivant : 

#include <iostream> 
#include <vector> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

try 

{ 

vector<int> a(1000000000, 1) ; //Un tableau bien trop grand 

} 

catch(exception constft e) //On rattrape les exceptions standard 
'-} de tous types 

{ 

cerr « "ERREUR : " « e.whatQ « endl; //On affiche la description 
<— >■ de 1' erreur 

} 
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return ; 



Cela donne le resultat suivant dans la console : 



ERREUR : std: :bad_ alloc 
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Si Ion avait attrape I'exception par valeur et pas par reference (c'est-a-dire 
sans le &), le message aurait ete std: : exception car le polymorphisme 
n'est pas conserve. C'est pour cela que Ton attrape toujours les exceptions 
par reference. II est fort quand meme ce polymorphisme! 



Le travail pre-mache 

Si comme moi (et beaucoup de programmeurs) vous etes des faineants et que vous 
n'avez pas envie de creer votre propre classe d'exception, sachez qu'il existe un fichier 
standard qui contient des classes d'exception pour les cas les plus courants. Le fichier 
stdexcept contient 9 classes d'exceptions separees en 2 categories, les exceptions « lo- 
giques » (logic errors en anglais) et les exceptions « d'execution » (runtime errors en 
anglais). 

Toutes les exceptions presentees derivent de la classe exception et possedent un 
constructeur prenant en argument une chaine de caracteres qui decrit le probleme. 



Norn de la classe 


Categorie 


Description 


domain_error 


logique 


Erreur de domaine mathematique. 


invalid_argument 


logique 


Argument invalide passe a une fonction. 


length_error 


logique 


Taille invalide. 


out_of _range 


logique 


Erreur d'indice de tableau. 


logic_error 


logique 


Autre probleme de logique. 


range_error 


execution 


Erreur de domaine. 


overf low_error 


execution 


Erreur d' overflow. 


underf low_error 


execution 


Erreur (^underflow. 


runtime error 


execution 


Autre type d'erreur. 



Si vous ne savez pas quoi choisir, prenez simplement runtime_error, cela n'a de toute 
facon que peu d'importance. 
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Et comment les utilise-t-on ? 



Reprenons une derniere fois notre exemple de division. Nous avons une erreur de do- 
maine mathematique si l'argument b est nul. Choisissons done de lancer une domain_ 
error. 
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int division(int a,int b) // Calcule a divise par b. 
{ 

if (b==0) 

throw domain_error("Division par zero"); 
else 

return a/b; 
} 



o 



On aurait tres bien pu choisir une argument_error ou encore une runtim 
e_error. Cela n'a que peu d'importance puisque, en general, on attrape les 
exceptions par la methode indiquee plus haut. 



Les exceptions de vector 

Je vous ai dit dans l'introduction qu'une erreur possible (et courante!) etait le cas ou 
un utilisateur cherche a acceder a la 10 e case d'un vector de 8 elements. Acceder aux 
objets stockes dans un tableau, vous savez le faire depuis longtemps : on utilise bien sur 
les crochets [] . Or ces crochets ne font aucun test. Si vous fournissez un index invalide, 
le programme va planter et c'est tout. Et apres ce chapitre, on pourrait se demander 
si c'est vraiment une bonne idee. Utiliser une exception en cas d'erreur d'index vous 
parait peut-gtre une bonne idee. . . et aux concepteurs de la STL aussi ! C'est pour cela 
que les vector (et les deque) proposent une methode appelee at() qui fait exactement 
la mtae chose que les crochets mais qui lance une exception en cas d'indice errone. 

#include <vector> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main() 
{ 

vector<double> tab(5, 3.14); //Un tableau de 5 nombres a virgule 

try 
{ 

tab.at(8) = 4.; //On essaye de modifier la 8eme case 
} 

catch(exception constft e) 
{ 

cerr « "ERREUR : " « e.whatO « endl; 
} 

return 0; 
} 

Cela nous donne : 



ERREUR : vector :: _M_range_check 
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Encore un nouveau type d'exception! Oui, oui, mais ce n'est pas grave car, comme je 
vous l'ai dit, tous les types d'exceptions utilises derivent de la classe exception et notre 
catch « standard » est done suffisant. Par consequent, il n'y a qu'une seule syntaxe a 
apprendre. Plutot sympa non ? 



A 



En pratique, on utilise tres rarement, voire meme jamais la methode at(). 
On considere plutot que e'est a I'utilisateur de vector d'utiliser le tableau 
correctement. 



Terminons avec un point qui pourrait vous sauver la vie lors de la lecture de codes 
sources obscurs. 



Relancer une exception 

II est possible de relancer une exception regue par un bloc catch afin de la traiter une 
deuxieme fois, plus loin dans le code. Pour ce faire, il faut utiliser le mot-cle throw sans 
expression derriere. 

catch(exception constft e) // Rattrape toutes les exceptions 
{ 

//On traite une premiere fois 1' exception 

cerr « "ERREUR: " « e.whatO « endl; 

throw; // Et on relance 1' exception regue pour la retraiter 
// dans un autre bloc catch plus loin dans le code. 
} 



Les assertions 

Les exceptions e'est bien mais il y a des cas ou mettre en place tous ces blocs try / 
catch est fastidieux. Ce n'est pas pour rien que vector propose les [] pour acceder 
aux elements. On n'a pas toujours envie d'avoir a traiter les exceptions. II existe un 
autre mecanisme de detection et de gestion qui vient du langage C : les assertions. 

Claquer une assertion 

Pour utiliser les assertions, il faut inclure le fichier d'en-tete cassert. Et e'est certai- 
nement l'etape la plus difficile. 

Une assertion permet de tester si une expression est vraie ou non. Si e'est vrai, rien 
ne se passe et le programme continue. Par contre, si le test est negatif, le programme 
s'arrete brutalement et un message d'erreur s'affiche dans le terminal. 

#include <cassert> 
using namespace std; 

643 



CHAPITRE 39. LA GESTION DES ERREURS AVEC LES EXCEPTIONS 



int main() 
{ 

int a(5) ; 

int b(5) ; 

assert (a == b) ; //On verifie que a et b sont egaux 

//reste du programme 
return 0; 



Lors de l'execution, rien ne se passe. Normal, les deux variables sont egales. Par contre, 
si vous modifiez la valeur de b, le message suivant s'affiche alors a l'execution : 



monProg: main.cpp:9: int main() : Assertion 'a == b' failed. 
Abandon 



C'est super : le message d'erreur indique le fichier ou se situe l'erreur, le nom de la 
fonction et mtae la ligne ! Avec cela, impossible de ne pas trouver la cause d'erreur. 
Je vous avais bien dit que c'etait simple ! 
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Mais pourquoi utiliser des exceptions si les assertions sont mieux? 



Attention, je n'ai pas dit que les assertions etaient mieux ! Les deux methodes de gestion 
des erreurs ont leur domaine d'application. Si vous claquez une assertion, le programme 
s'arrete brutalement. II n'y a aucun moyen de reparer l'erreur et tenter de continuer. Si 
vous avez un programme de chat et qu'il n'arrive pas a se connecter au serveur, c'est 
une erreur. Vous aimeriez bien que votre programme reessaye de se connecter plusieurs 
fois. II faut done utiliser une exception pour tenter de reparer l'erreur. Une assertion 
aurait completement tue le programme. Ce n'est clairement pas la bonne solution dans 
ce cas ! A vous de choisir ce dont vous avez besoin au cas par cas. 

Desactiver les assertions 

Un autre point fort des assertions est la possibilite de les desactiver totalement. Dans 
ce cas, le compilateur ignore simplement les lignes assert (...) et n'effectue pas le 
test qui se trouve entre les parentheses. Ainsi, le code sera (legerement) plus rapide, 
mais aucun test ne sera effectue. II faut done choisir. 

Pour desactiver les assertions, il faut ajouter l'option -DNDEBUG a la ligne de compila- 
tion. 

Si vous utilisez Code: :Blocks, cela se fait via le menu project > build options. Dans 
la fenetre qui s'ouvre, selectionnez l'onglet Compiler settings puis, dans le champ 
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Other options, ajoutez simplement -DNDEBUG comme a la figure 39.1. 



Debug 
Release 



Selected compiler 


| GNU CCC Compiler ; J 




Compiler settings Linker settings 


Search, directories 


Pre/post build steps * 








Policy: use project options only 


1:1 











Compiler Flags | Other options #defines 



dndebug| 



I Annuler 



Figure 39.1 - Desactiver les assertions 

Avec cette option activee, le code d'exemple precedent s'execute sans probleme meme 
si a est different de b. La ligne de test a simplement ete ignoree par le compilateur. 



o 



Les assertions sont souvent utilisees durant la phase de creation d'un pro- 
gramme pour tester si tout se passe bien. Une fois que Ton sait que le pro- 
gramme fonctionne, on les desactive, on compile et on vend le programme au 
client. Ce dernier ne veut pas de message d'erreur et il veut un programme ra- 
pide. Si par contre il decouvre un bug, on reactive les assertions et on cherche 
I'erreur. C'est vraiment un outil destine aux developpeurs, au contraire des 
exceptions. 



En resume 

- Dans tous les programmes, des erreurs peuvent survenir. Les exceptions servent a 
reparer ces erreurs. 

- Les exceptions sont lancees grace au mot-cle throw, place dans un bloc try, et 
rattrapees par un bloc catch. 

- La bibliotheque standard propose la classe exception comme base pour creer ses 
exceptions personnalisees. 

- Les assertions permettent aux developpeurs de trouver facilement les erreurs en fai- 
sant des tests lors de la phase de creation d'un programme. 



645 



CHAPITRE 39. LA GESTION DES ERREURS AVEC LES EXCEPTIONS 



646 



Chapitre 



40 



Creer des templates 



L 



Difficult** : obJi 

e but de la programmation, en tout cas a I'origine, est de simplifier les taches repetitives 
en les faisant s'executer sur votre ordinateur plutot que devoir faire tous les calculs a 
la main. On veut done s'eviter du travail a la chame. 



Nous allons voir comment faire s'executer un meme code pour differents types de variables 
ou classes. Cela nous permettra d'eviter la tache repetitive de reecriture de portions de 
code semblables pour differents types. Pensez a la classe vector : quel que soit le type 
d'objets que Ton y stocke, le tableau aura le meme comportement et permettra d'ajouter 
et supprimer des elements, de renvoyer sa taille, etc. Finalement, peu importe que ce soit 
un tableau d'entiers ou de nombres reels. 

La force des templates est d'autoriser une fonction ou une classe a utiliser des types 
differents. Leur marque de fabrique est la presence des chevrons < et > et, vous I'aurez 
remarque, la STL utilise enormement ce concept. 
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L'utilisation des templates est un sujet tres vaste. II y a meme des livres entiers 
qui y sont consacres tellement cela peut devenir complexe. Ce chapitre n'est 
qu'une breve introduction au domaine. 



Les fonctions templates 
Ce que l'on aimerait faire 

II arrive souvent qu'on ait besoin d'operations mathematiques dans un programme. Une 
operation toute simple est celle qui consiste a trouver le plus grand de deux nombres. 
Dans le cas des nombres entiers, on pourrait ecrire une fonction comme suit : 

int maximum(int a,int b) 
{ 

if (a>b) 

return a; 
else 

return b; 
} 
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Une telle fonction existe bien sur dans la SL. Elle se trouve dans I'en-tete 
algorithm et s'appelle max() 



Cette fonction est tres bien et elle n'a pas de probleme. Cependant, si un utilisateur 
de votre fonction aimerait utiliser des double a la place des int, il risque d'avoir un 
probleme. II faudrait done fournir egalement une version de cette fonction utilisant des 
nombres reels. Cela ne devrait pas vous poser de probleme a ce stade du cours. 

Pour etre rigoureux, il faudrait egalement fournir une fonction de ce type pour les char, 
les unsigned int, les nombres rationnels, etc. On se rend vite compte que la tache est 
tres repetitive. Cependant, il y a un point commun a toutes ces fonctions : le corps 
de la fonction est strictement identique. Quel que soit le type, le traitement que l'on 
effectue est le mtoe. On se rend compte que l'algorithme utilise dans la fonction est 
generique. 

II serait done interessant de pouvoir ecrire une seule fois la fonction en disant au 
compilateur : « Cette fonction est la meme pour tous les types, fais le sale boulot de 
recopie du code toi-meme. » Eh bien, cela tombe bien parce que e'est ce que permettent 
les templates en C++ et e'est ce que nous allons apprendre a utiliser dans la suite. 
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Le terme francais pour template est modele. Le nom est bien choisi car il 
decrit precisement ce que nous allons faire. Nous allons ecrire un modele de 
fonction et le compilateur va utiliser ce modele dans les differents cas qui 
nous interessent. 
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Une premiere fonction template 

Pour indiquer au compilateur que l'on veut faire une fonction generique, on declare 
un « type variable » qui peut representer n'importe quel autre type. On parle de type 
generique. Cela se fait de la maniere suivante : 

I template<typename T> 

Vous pouvez remarquer quatre choses importantes : 

1. Tout d'abord, le mot-cle template previent le compilateur que la prochaine chose 
dont on va lui parler sera generique ; 

2. Ensuite, les symboles « < » et « > », que vous avez certainement deja apercus 
dans le chapitre sur les vector et sur la SL, constituent la marque de fabrique 
des templates ; 

3. Puis le mot-cle typename indique au compilateur que T sera le nom que l'on va 
utiliser pour notre « type special » qui remplace n'importe quoi ; 

4. Enfin, il n'y a PAS de point- virgule a la fin de la ligne. 

La ligne de code precedente indique au compilateur que dans la suite, T sera un type 
generique pouvant representer n'importe quel autre type. On pourra done utiliser ce T 
dans notre fonction comme type pour les arguments et pour le type de retour. 

template <typename T> 

T maximum(const T& a, const Tft b) 

{ 

if (a>b) 

return a; 
else 

return b; 
} 

Quand il voit cela, le compilateur genere automatiquement une serie de fonctions 
maximumO pour tous les types dont vous avez besoin. Cela veut dire que si vous avez 
besoin de cette fonction pour des entiers, le compilateur cree la fonction : 

int maximum(const int& a, const intft b) 
{ 

if (a>b) 

return a; 
else 

return b; 
} 

. . . et de m&ne pour les double, char, etc. C'est le compilateur qui se farcit le travail 
de recopie! Parfait, on peut aller faire la sieste pendant ce temps. :-) 

On peut ecrire un petit programme de test : 
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#include <iostream> 
using namespace std; 

template <typename T> 

T maximum(const Tft a, const T& b) 

{ 

if (a>b) 

return a; 
else 

return b; 
} 

int main() 
{ 

double pi (3. 14) ; 

double e(2.71); 

cout << maximum<double>(pi,e) << endl; //Utilise la "version double" 
<-» de la fonction 

int cave(-l) ; 

int dernierEtage(12) ; 

cout << maximum<int>(cave,dernierEtage) << endl; //Utilise la "version int" 
<-» de la fonction 

unsigned int a(43) ; 
unsigned int b(87) ; 

cout << maximunKunsigned int>(a,b) << endl; //Utilise la "version unsigned 
<-> int" de la fonction. 

return ; 



Et tout cela se passe sans que l'on ait besom d'ecrire plus de code. II faut juste indiquer 
entre des chevrons quelle « version » de la fonction on souhaite utiliser, comme pour 
les vector en somme : on devait indiquer quelle « version » du tableau on souhaitait 
utiliser. 

II n'est pas toujours utile d'indiquer entre chevrons quel type on souhaite utiliser pour 
les fonctions templates. Le compilateur est assez intelligent pour deviner ce que vous 
souhaitez faire. Mais dans des cas compliques ou s'il y a plusieurs arguments de types 
differents, alors il devient necessaire de specifier la version. 

int main() 
{ 

double pi (3. 14) ; 

double e(2.71) ; 
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cout « maximum(pi,e) << endl; //Utilise la "version double" de la fonction 
return ; 



Le compilateur voit dans ce cas que l'on souhaite utiliser la version double de la 
fonction. A vous de voir si votre compilateur comprend vos intentions. 

Si vous etes attentifs, vous avez peut-etre remarque que, pour les arguments, j'ai rem- 
place le passage par valeur par des references constantes. En effet, on ne sait pas quel 
type l'utilisateur va utiliser avec notre fonction maximum(). La taille en memoire de ce 
type sera peut-etre tres grande : on passe done une reference constante pour eviter une 
copie couteuse et inutile. 

Ou mettre la fonction ? 

Habituellement, un programme est subdivise en plusieurs fichiers que l'on classe en deux 
categories : les fichiers de code (les . epp) et les fichiers d'en-tete (les .h). Generalement, 
on met le prototype de la fonction dans un . h et la definition dans le . epp, comme on 
l'a vu tout au debut ce ce cours. Pour les fonctions templates, e'est different. TOUT 
doit obligatoirement se trouver dans le fichier .h, sinon votre programme ne pourra 
pas compiler. 
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Je le repete encore une fois car e'est une erreur classique, le prototype ET 
la definition d'une fonction template doivent obligatoirement se trouver dans 
un fichier d'en-tete. 



Tous les types sont-ils utilisables ? 

J'ai dit plus haut que le compilateur allait generer toutes les fonctions necessaires. 
Cependant, il y a quand meme une contrainte : le type que l'on passe a la fonction 
doit posseder un operatorX Par exemple, on ne peut pas utiliser cette fonction avec 
un Personnage ou un Magicien des chapitres precedents : ils ne possedent pas de 
surcharge de >. Tant mieux, puisque prendre le maximum de deux personnages n'a pas 
de sens ! 



Des fonctions plus compliquees 

Vous aviez appris a ecrire une fonction qui calcule la moyenne d'un tableau. A nouveau, 
les operations a effectuer sont les memes quel que soit le type contenu. Ecrivons done 
cette fonction sous forme de template. 

Voici ma version : 

template<typename T> 

T moyenne (T tableau [] , int taille) 
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{ 

T somme(O); //La somme des elements du tableau 

for(int i(0); Ktaille; ++i) 
somme += tableau [i] ; 

return somme/taille; 
} 
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Tous les arguments dune fonction ne doivent pas forcement etre des tem- 
plates. Ici, taille est un entier tout ce qu'il y a de plus normal, dans toutes 
les versions de la fonction. 



Le souci que nous avions etait que pour le type int, nous nous retrouvions avec une 
division entiere qui posait probleme (les moyennes etaient arrondies vers le bas). Ce 
probleme serait resolu si l'on pouvait utiliser un type different de int pour la somme 
et done la moyenne. 

Pas de probleme. Ajoutons done un deuxieme parametre template pour le type de 
retour et utilisons-le. 

template<typename T, typename S> 
S moyenne(T tableauf] , int taille) 
{ 

S somme (0); //La somme des elements du tableau 

for(int i(0); i<taille; ++i) 
somme += tableau [i] ; 

return somme/taille; 
} 

Avec cela, il est enfin possible de calculer correctement la moyenne. Par contre, il faut 
explicitement indiquer les types a utiliser lors de l'appel de la fonction. Le compilateur 
ne peut pas deviner quel type vous aimeriez pour S : 

#include<iostream> 
using namespace std; 

template<typename T, typename S> 
S moyenne(T tableauf] , int taille) 
{ 

S somme(O); //La somme des elements du tableau 

for(int i(0); i<taille; ++i) 
somme += tableau [i] ; 

return somme/taille; 
} 

int main() 
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{ 

int tab [5] ; 
//Remplissage du tableau 

cout << "Moyenne : " << moyenne<int ,double>(tab,5) « endl; 

return 0; 



De cette maniere, on peut specifier le type utilise pour le calcul de la moyenne tout en 
preservant la liberte totale sur le type contenu dans le tableau. Pour bien assimiler le 
tout, je ne peux que vous inviter a faire quelques exercices, par exemple : 

- ecrire une fonction renvoyant le plus petit de deux elements ; 

- reecrire la fonction moyenne () pour qu'elle recoive en argument un std: : vector<T> 
au lieu d'un tableau statique ; 

- ecrire une fonction template renvoyant un nombre aleatoire d'un type donne. 



La specialisation 

Pour l'instant, nous n'avons essaye la fonction maximumO qu'avec des types de base. 
Essayons-la done avec une chaine de caracteres : 

int main() 
{ 

cout << "Le plus grand est: " « maximum<std: :string>("elephant" , "souris") << 
<-» endl; 

return 0; 
} 

Le resultat de ce petit programme est : 



Le plus grand est: souris 



On l'a deja vu, l'operateur < pour les chaines de caracteres compare suivant l'ordre 
lexicographique. Mais imaginons (comme precedemment) que le critere de comparaison 
qui nous interesse est la longueur de la chaine. Cela se fait en specialisant la fonction 
template. 



La specialisation 

La specialisation emploie la syntaxe suivante : 

653 



CHAPITRE 40. CREER DES TEMPLATES 



template <> 

string maximum<string> (const stringft a, const stringft b) 

{ 

if (a. size () >b. size() ) 

return a; 
else 

return b; 
} 

Vous remarquerez deux choses : 

- la premiere ligne ne comporte aucun type entre < et > ; 

- le prototype de la fonction utilise cette fois le type que l'on veut et plus le type 
generique T. 

Avec cette specialisation, on obtient le comportement voulu : 

int main() 
{ 

cout << "Le plus grand est: " << maximum<std: :string>( "elephant ", "souris") « 
<-> endl; 

return ; 
} 

qui donne : 



Le plus grand est : elephant 



La seule difficulte de la specialisation est la syntaxe qui commence par la ligne templateo. 
Si vous vous souvenez de cela, vous savez tout. 
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Vous pouvez evidemment specialiser la fonction pour plusieurs types diffe- 
rents. II vous faudra alors creer une specialisation par type. 



L'ordre des fonctions 

Pour pouvoir compiler et avoir le comportement voulu, votre programme devra §tre 
organise d'une maniere speciale. II faut respecter un ordre particulier : 

1. la fonction generique; 

2. les fonctions specialisees. 

L'ordre est essentiel. Lors de la compilation, le compilateur cherche une fonction spe- 
cialisee. S'il n'en trouve pas, alors il utilise la fonction generique declaree au-dessus. 
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Les classes templates 

Voyons maintenant comment realiser des classes template, c'est-a-dire des classes dont 
le type des arguments peut varier. Cela peut vous sembler effrayant, mais vous en avez 
deja utilise beaucoup. Pensez a vector ou deque par exemple. II est temps de savoir 
realiser des modeles de classes utilisables avec differents types. 

Je vous propose de travailler sur un exemple que l'on pourrait trouver dans une biblio- 
theque comme Qt. Lorsque l'on veut dessiner des choses a l'ecran, on utilise quelques 
formes de base qui servent a decomposer les objets plus complexes. L'une de ces formes 
est le rectangle qui, comme vous l'aurez certainement remarque, est la forme des fe- 
netres ou des boutons, entre autres. 

Quelles sont les proprietes d'un rectangle ? 

Un rectangle a quatre cotes, une surface et un perimetre. Les deux derniers elements 
peuvent etre calcules si l'on connait sa longueur et sa largeur. Voila pour les attributs. 

Quelles sont les actions qu'on peut associer a un rectangle ? 

Ici, il y a beaucoup de choix. Nous opterons done pour les actions suivantes : verifier 
si un point est contenu dans le rectangle et deplacer le rectangle. 

Nous pourrions done modeliser notre classe comme illustre a la figure 40.1. 



Rectangle 



# gauche 

# droite 

# haut 

# bas 



+ deplacer{) 
+ contientO 



Figure 40.1 - Modelisation de la classe Rectangle 
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On considere ici un rectangle parallele aux bords de l'ecran, ce qui permet de 
simplifier les positions en utilisant un seul et unique nombre par cote. 



Le type des attributs 

Maintenant que nous avons modelise la classe, il est temps de reflechir aux types des 
attributs, en l'occurrence la position des cotes. 

Si l'on veut avoir une bonne precision, alors il faut utiliser des double ou des float. 
Si par contre on considere que, de toute fagon, l'ecran est compose de pixels, on peut 
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se dire que l'utilisation d'int est largement suffisante. 

Les deux options sont possibles et on peut tres bien avoir besoin des deux approches 
dans un seul et m&ne programme. Et c'est la que vous devriez tous me dire : « Mais 
alors, utilisons done des templates! ». Vous avez bien raison. Nous allons ecrire une 
seule classe qui pourra Stre instanciee par le compilateur avec differents types. 

Creation de la classe 

Je suis sur que vous connaissez la syntaxe meme si je ne vous l'ai pas encore donnee. 
Comme d'habitude, on declare un type generique T. Puis on declare notre classe. 



template <typename T> 
class Rectangle{ 
//... 

}; 



Notre type generique est reconnu par le compilateur a l'interieur de la classe. Utilisons- 
le done pour declarer nos quatre attributs. 

template <typename T> 
class Rectangle{ 

//... 

private: 

//Les cotes du Rectangle 
T m_gauche ; 
T m_droite; 
T m_haut ; 
T m_bas ; 

}; 

Voila. Jusque la, ce n'etait pas bien difficile. II ne nous reste plus qu'a ecrire les me- 
thodes. 



Les methodes 

Les fonctions les plus simples a ecrire sont certainement les accesseurs qui permettent 
de connaitre la valeur des attributs. La hauteur d'un rectangle est evidemment la 
difference entre la position du haut et la position du bas. Comme vous vous en doutez, 
cette fonction est template puisque le type de retour de la fonction sera un T. 
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Une premiere methode 

Nous pouvons done ecrire la methode suivante : 

template <typename T> 
class Rectangle{ 
public : 
//... 

T hauteur () const 
{ 

return m_haut -m_bas ; 
} 

private: 

//Les cotes du Rectangle 
T m_gauche; 
T m_droite; 
T m_haut ; 
T m_bas ; 

}; 

Vous remarquerez qu'il n'y a pas besom de redeclarer le type template T juste avant 
la fonction membre puisque celui que nous avons declare avant la classe reste valable 
pour tout ce qui se trouve a l'interieur. 







Et si je veux mettre le corps de ma fonction a I'exterieur de ma classe? 



Bonne question. On prend souvent l'habitude de separer le prototype de la definition. 
Et cela peut se faire aussi ici. Pour cela, on mettra le prototype dans la classe et la 
definition a I'exterieur mais il faut indiquer a nouveau qu'on utilise un type variable 
T : 

template <typename T> 
class Rectangle{ 
public : 
//... 

T hauteur () const; 
//... 

}; 



template<typename T> 

T Rectangle<T> :: hauteur () const 
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{ 

return m_haut -m_bas ; 
} 

Vous remarquerez aussi l'utilisation du type template dans le nom de la classe puisque 
cette fonction sera instanciee de maniere differente pour chaque T. 



& 



Souvenez-vous que tout doit se trouver dans le fichier .h ! 



Une fonction un peu plus complexe 

Une des fonctions que nous voulions ecrire est celle permettant de verifier si un point est 
contenu dans le rectangle ou pas. Pour cela, on doit passer un point (x; y) en argument 
a la fonction. Le type de ces arguments doit evidemment §tre T, de sorte que l'on puisse 
comparer les coordonnees sans avoir de conversions. 

template <typename T> 
class Rectangle{ 
public : 

//... 

bool estContenu(T x, T y) const 
{ 

return (x >= m_gauche) kk (x <= m_droite) kk (y >= m_bas) kk (y <= 
<-4 m_haut) ; 
} 

private: 
//... 

}; 

Vous remarquerez a nouveau l'absence de redefinition du type T. Quoi, je me repete? 
C'est surement que cela devient clair pour vous. ;-) 

Constructeur 

II ne nous reste plus qu'a traiter le cas du constructeur. A nouveau, rien de bien 
complique, on utilise simplement le type T defini avant la classe. 

template <typename T> 
class Rectangle{ 
public : 
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Rectangle (T gauche, T droite, T haut , T bas) 
:m_gauche (gauche) , 

m_ droite (droite) , 

m_haut (haut) , 

m_bas (bas) 
{} 

//... 

}; 

Et comme pour toutes les autres methodes, on peut definir le constructeur a l'exterieur 
de la classe. Vous etes bientot des pros, je vous laisse done essayer seuls. 



o 



On pourrait ajouter une fonction appelee dans le constructeur qui verifie que 
le haut se trouve bien au-dessus du bas et de meme pour droite et gauche. 



Finalement, voyons comment utiliser cette classe. 

Instanciation d'une classe template 

II fallait bien y arriver un jour! Comment cree-t-on un objet d'une classe template et 
en particulier de notre classe Rectangle ? 

En fait, je suis sur que vous le savez deja. Cela fait longtemps que vous creez des objets 
a partir de la classe template vector ou map. Si l'on veut un Rectangle compose de 
double, on devra ecrire : 

int main() 
{ 

Rectangle<double> monRectangled .0, 4.5, 3.1, 5.2); 

return ; 
} 

L'utilisation des fonctions se fait ensuite comme d'habitude : 

int main() 
{ 

Rectangle<double> monRectangled .0, 4.5, 3.1, 5.2); 

cout << monRec tangle. hauteur () << endl; 

return ; 



Pour terminer ce chapitre, je vous propose d'ajouter quelques methodes a cette classe. 
Je vous parlais d'une methode deplacerO qui change la position du rectangle. Essayez 
aussi d'ecrire les methodes surface () et perimetre () . 
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Enfin, pour bien tester tous ces concepts, vous pouvez refaire la classe ZFraction 
de sorte que l'on puisse specifier le type a utiliser pour stocker le numerateur et le 
denominateur. Bonne chance ! 



En resume 

- Les templates sont utilises pour creer differentes versions d'une fonction ou d'une 
classe pour des types differents. 

- Pour creer une fonction ou une classe template, il faut declarer un type generique en 
utilisant la syntaxe template<typename T>. 

- Pour utiliser une fonction ou une classe template, on indique le type desire entre les 
chevrons < et >. 

- II est possible de specialiser les templates pour leur imposer un comportement par- 
ticulier pour certains types. 
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41 



Ce que vous pouvez encore apprendre 



Qu'on se le dise : bien que cet ouvrage sur le C++ s'arrete la, vous ne savez pas tout 
sur tout. D'ailleurs, personne ne peut vraiment pretendre tout savoir sur le C++ et 
toutes ses bibliotheques. 

En fait, I'objectif n'est pas de tout savoir mais d'etre capables d'apprendre ce dont vous 
avez besoin lorsque c'est necessaire. 

Si je devais moi-meme vous apprendre tout sur le C++, j'y passerais toute une vie (et 
encore, cela serait toujours incomplet). Du coup, plutot que de tout vous apprendre, j'ai 
choisi de vous enseigner de bonnes bases tout au long du cours. Ce chapitre a pour but, 
maintenant que le cours est fini, de vous donner un certain nombre de pistes pour continuer 
votre apprentissage. 
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Ce chapitre est seulement la pour vous presenter de nouvelles notions, pas 
pour vous les expliquer. Ne soyez done pas surpris si je suis beaucoup plus 
succinct que d'habitude. Imaginez ce chapitre comme un sommaire de ce qu'il 
vous reste a apprendre. 



Plus loin avec le langage C-\ — \- 

Le langage C++ est suffisamment riche pour qu'il vous reste encore de nombreuses 
notions a decouvrir. Certaines d'entre elles sont particulierement complexes, je ne vous 
le cache pas, et vous n'en aurez pas besoin tout le temps. 

Toutefois, au cas ou vous en ayez besoin un jour, je vais vous presenter rapidement 
ces notions. A vous ensuite d'approfondir vos connaissances, par exemple en lisant des 
cours ecrits par d'autres membres du Site du Zero sur le C++, en lisant des livres 
dedies au C++, ou tout simplement en faisant une recherche Google. 



> 



Liste des cours de C++ sur le 
Site du Zero 
v Code web : 683663 



Void les notions que je vais vous presenter ici : 

- l'heritage multiple ; 

- les espaces de noms ; 

- les types enumeres ; 

- les typedef . 

L'heritage multiple 

L'heritage multiple consiste a heriter de plusieurs classes a la fois (figure 41.1). Nous 
avons deja fait cela dans la partie sur Qt, pour pouvoir utiliser une interface dessinee 
dans Qt Designer. 

Pour heriter de plusieurs classes, il suffit de mettre une virgule entre les noms de classe, 
comme on l'avait fait : 

class FenCalculatrice : public QWidget, public Ui : :FenCalculatrice 
{ 

}; 

C'est une notion qui parait simple mais qui, en realite, est tres complexe. 

En fait, la plupart des langages de programmation plus recents, comme Java et Ruby, 
ont carrement decide de ne pas gerer l'heritage multiple. Pourquoi ? Parce que cela 
peut etre utile dans certaines conditions assez rares mais, si on l'utilise mal (quand on 
debute) cela peut devenir un cauchemar a gerer. 
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7£ 
Heritage multiple 




Figure 41.1 - Heritage multiple 



Bref, jetez un coup d'ceil a cette notion mais juste un coup d'ceil de preference, car 
vous ne devriez pas y avoir recours tres souvent. 



Les namespaces 

Souvenez-vous : des le debut du tutoriel C++, je vous ai fait utiliser les objets cout et 
cin qui permettent d'affkher un message dans la console et de recuperer le texte saisi 
au clavier. 

Voici le tout premier code source C++ que vous aviez decouvert mais avec le vrai nom 
des objets : 

#include <iostream> 

int main ( ) 
{ 

std::cout « "Hello world!" « std::endl; 

return ; 
} 

Le prefixe std: : correspond a ce qu'on appelle un namespace, c'est-a-dire en francais 
un espace de noms. Les namespaces sont utiles dans de tres gros programmes ou il y a 
beaucoup de noms differents de classes et de variables. 

Quand vous avez beaucoup de noms differents dans un programme, il y a un risque 
que deux classes aient le mtoe nom. Par exemple, vous pourriez utiliser deux classes 
Couleur dans votre programme : une dans votre bibliotheque « Jeu3D » et une autre 
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dans votre bibliotheque « Fenetre ». Normalement, avoir 2 classes du mtoe nom est 
interdit. . . sauf si ces classes sont chacune dans un namespace different ! Imaginez que 
les namespaces sont comme des « boites » qui evitent de melanger les noms de classes 
et de variables (figure 41.2). 



Namespace Jeu3D 



Namespace Fenetre 



Couleur 




Couleur 



Ces 2 classes portent le meme nom mais 
ca na pose pas de problefne car el les sont 
dans des namespaces d liferents. 



Figure 41.2 - Namespaces 



Si la classe est dans un namespace, on doit prefixer son intitule par le nom du names- 
pace : 



Jeu3D :: Couleur rouge; // Utilisation de la classe Couleur situee dans le 
<— >■ namespace Jeu3D 

Fenetre: : Couleur vert; // Utilisation d'une AUTRE classe appelee elle aussi 
<— > Couleur, dans le namespace Fenetre 



Les espaces de noms sont vraiment comme des noms de famille pour les noms de 
variables. 

Le namespace « std » est utilise par toute la bibliotheque standard du C++. II faut 
done mettre ce prefixe devant chaque nom issu de la bibliotheque standard (cout, cin, 
vector, string. ..). II est aussi possible, comme on le fait depuis le debut, d'utiliser la 
directive using namespace au debut du fichier : 

I using namespace std; 

Grace a cela, dans tout le fichier, le compilateur saura que vous faites reference a 
des noms definis dans l'espace de noms std. Cela vous evite d'avoir a repeter std: : 
partout. 
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Certains programmeurs preferent eviter d'utiliser « using namespace » car, 
en lisant le code ensuite, on ne sait plus vraiment a quel namespace le nom 
se rapporte. 
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Les types enumeres 

Dans un programmes, on a parfois besoin de manipuler des variables qui ne peuvent 
prendre qu'un petit nombre de valeurs differentes. Tenez, si vous devez decrire les trois 
niveaux de difficulte de votre jeu, vous pourriez utiliser un int valant 1, 2 ou 3. Mais 
ce n'est pas tres securise, on n'est pas sur que l'entier prendra toujours une de ces trois 
valeurs. II serait bien d'avoir un type qui ne peut prendre que ces trois valeurs. 

Un type enumere se declare comme ceci : 

I enum Niveau{Facile, Moyen, Difficile}; 

On l'utilise alors comme n'importe quelle autre variable. 

int main ( ) 
{ 

Niveau level; 

//... 

if (level == Moyen) 

cout << "Vous avez choisi le niveau moyen" << endl; 
//... 



return ; 



} 



C'est bien pratique. En plus, cela rend le code plus lisible : la ligne if (level == 
Moyen) est plus claire a lire que if (level == 2) , on n'a pas besoin de reflechir a ce 
que represente ce 2. 

On retrouve souvent les types enumeres dans des codes employant les tests switch. 
Voici un exemple utilisant un type enumere pour les directions d'un personnage sur 
une carte : 

enum Direction{Nord, Sud, Est, Ouest}; 

int main() 
{ 

Direction dir; 

Personnage p; 

//... 

switch(dir) 
{ 

case Nord: p.avancerNordO ; break; 

case Sud: p.avancerSudO ; break; 

case Est: p.avancerEst () ; break; 
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case Ouest : p.avancerOuest () ; break; 
} 

//... 

return 0; 



Les typedef s 

Vous en voulez encore ? Voyons done une petite astuce bien pratique pour economiser 
du texte. Certains types sont vraiment longs a ecrire. Prenez par exemple un iterateur 
sur une table associative de chaines de caracteres et de vector d'entiers. Un objet de 
ce type se declare comme ceci : 

I std: :map<std: :string, std: :vector<int> >::iterator it; 

C'est un peu long! 

Les typedef s (redefinition de type en frangais) permettent de creer des alias sur des 
noms de types pour eviter de devoir en taper l'intitule a rallonge. Par exemple, si l'on 
souhaite renommer le type precedent en Iterateur, on ecrit : 

I typedef std: :map<std: : string, std: :vector<int> >::iterator Iterateur 

A partir de la, on peut declarer des objets de ce type en utilisant l'alias : 

I Iterateur it; 

Evidemment, si on n'utilise qu'une seule fois un objet de ce type, on ne gagne rien mais 
dans de longs codes, cela peut devenir pratique. 

Plus loin avec d'autres bibliotheques 

Vous en avez fait l'experience dans ce cours avec Qt, on utilise souvent des bibliotheques 
externes en C++. Le probleme, c'est qu'il y en a des milliers et que l'on ne sait pas 
forcement laquelle choisir. Tenez, rien que pour creer des fenetres, je pourrais vous citer 
une dizaine de bibliotheques performantes. Heureusement, je suis la pour vous aider 
un peu dans cette jungle. 

Creer des jeux en 2D 

Si vous avez lu le cours sur le langage C 1 , vous avez certainement appris a utiliser la 
bibliotheque SDL pour creer des jeux en 2D, comme par exemple le « Mario Sokoban ». 



1. Apprenez a programmer en C dans la meme collection 
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On peut tout a fait utiliser la SDL en C++ mais il existe d'autres bibliotheques utilisant 
la force de la programmation orientee objet, qui sont plus adaptees a notre langage 
favori. 

Allegro est une bibliotheque multiplateforme dediee aux jeux video. Ses createurs ont 
particulierement optimise leurs fonctions de sorte que les jeux realises soient aussi 
rapides que possible. Elle gere tout ce qui est necessaire a la creation d'un jeu, les 
joysticks, le son, les images, les boutons et autres cases a cocher. Son principal defaut, 
pour nous francophones, est que sa documentation est en anglais. 
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Allegro 

Code web : 290667 



La SFML 2 se decrit elle-meme comme etant une alternative orientee objet a la SDL. 
Cette bibliotheque est tres simple d'utilisation et propose egalement tous les outils 
necessaires a la creation de jeux, sous forme de classes. Un autre avantage est qu'elle 
est decoupee en petits modules independants, ce qui permet de se restreindre a la partie 
dediee au son ou a la partie dediee a la communication sur le reseau, par exemple. Enfin, 
tout est documente en francais et son createur, Laurent Gomila, passe souvent sur les 
forums du Site du Zero pour aider les debutants. C'est done un bon choix pour se 
lancer dans le domaine passionnant des jeux video. 
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SFML 

Code web : 505197 



Faire de la 3D 

Encore un domaine tres vaste et tres interessant. De nos jours, la plupart des jeux 
video sont realises en 3D et beaucoup de monde se lance dans la programmation C++ 
justement dans le but de realiser des jeux en trois dimensions. De base, il existe deux 
APIs 3 pour manipuler les cartes graphiques : DirectX et OpenGL, la premiere n'etant 
disponible que sous Windows. Vous avez certainement deja du entendre ces deux noms. 
Avec cela, on peut tout faire, tout dessiner, tout realiser. Le probleme, c'est que ces 
deux APIs ne proposent que des fonctionnalites de base comme dessiner un triangle ou 
un point. Realiser une scene complete avec un personnage qui bouge et des animations 
demande done beaucoup de travail. C'est pour cela qu'il existe ce qu'on appelle des 
« moteurs 3D », qui proposent des fonctionnalites de plus haut niveau et done plus 
simples a utiliser. Tous les jeux video que vous connaissez utilisent des moteurs 3D, 
c'est la vraie boite a outils qu'utilisent les programmeurs. 

Parmi tous les moteurs existants, je vous en cite deux qui sont bien connus et simples 
d'utilisation : Irrlicht et Ogre3D. 
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Irrlicht 

Code web : 270197 



2. Simple and Fast Multimedia Library 

3. Application Programming Interface (interface de programmation) 
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Ogre3D 

Code web : 737298 



Ces deux bibliotheques proposent globalement le mtoe lot de classes et de fonctions. 
Comme bien souvent, les documentations de ces moteurs sont en anglais mais, vous 
avez de la chance, il existe sur le Site du Zero deux cours d'introduction a ces outils. 



\> 



Cours sur les moteurs 3D 
Code web : 947099 




Figure 41.3 - Apergu d'un jeu realise avec Irrlicht 



Pour choisir entre ces deux bibliotheques (ou parmi d'autres encore), je vous conseille 
de regarder quelques codes sources d'exemple et le debut des cours d'introduction. Vous 
serez alors plus a m&ne de decider laquelle vous plait le plus. 



Plus de GUI 

Vous avez appris a utiliser Qt dans ce cours mais, bien entendu, il n'y a pas que 
ce framework pour realiser des applications avec des fenetres. En fait, le choix est 
gigantesque ! Je vais ici vous presenter brievement deux bibliotheques que l'on voit 
dans de nombreux projets. 
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wx Widgets 



wx Widgets ressemble beaucoup a Qt dans sa maniere de creer les fenetres et les widgets 
qui s'y trouvent. On y retrouve aussi la notion de signaux, de slots et de connexions 
entre eux. Vous devriez done facilement vous y retrouver. L'editeur Code: :Blocks que 
nous utilisons depuis le debut du cours est, par exemple, base sur wx Widgets. On peut 
done realiser de belles choses. 



[ wx Widgets 
Code web : 394010 



.NET 

.NET 4 est le framework de creation de fenetres developpe par Microsoft. En plus des 
fonctionnalites liees aux GUIs, .NET permet d'interagir completement avec Windows 
et d'acceder a de nombreux services comme la communication sur le reseau ou la 
gestion du son. Bref, e'est une bibliotheque vraiment tres complete. Presque tous les 
logiciels que vous connaissez sous Windows l'utilisent aujourd'hui. C'est vraiment un 
outil incontournable. De plus, elle est tres bien documentee, ce qui permet de trouver 
rapidement et facilement les informations necessaires. Son seul defaut est qu'elle n'est 
disponible entierement que sous Windows. II existe des projets comme Mono qui tentent 
d'en proposer une version sous Mac et Linux, mais tout n'est pas encore disponible. 



> .NET 

I^Code web : 593241 



Manipuler du son 

Alors la, c'est plus simple de faire son choix. II y a bien sur beaucoup de bibliotheques 
qui permettent de manipuler du son, mais il y en a une qui ecrase tellement la concur- 
rence que je vais m'y limiter. II s'agit de FMOD Ex. Presque tous les jeux video que 
vous connaissez l'utilisent, c'est dire ! 

Cette bibliotheque permet de lire a peu pres tous les formats de fichiers sonores : du 
wav au mp3, tout y est. On peut ensuite jouer ces sons, les transformer, les filtrer, les 
distordre, y ajouter des effets, etc. II n'y a presque aucune limite. Je crois que vous 
l'avez compris, c'est le choix a faire dans le domaine. 



[> 



^FMOD Ex 

v Code web : 890683 



boost 

Je ne pouvais pas terminer ce chapitre sans vous parler de boost. C'est la bibliotheque 
incontournable de ces dernieres annees. Elle propose pres d'une centaine de modules 
dedies a des taches bien specifiques. On peut vraiment la voir comme une extension 
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de la SL. Chaque module de boost a ete ecrit avec grand soin souvent dans le cadre 
de la recherche en informatique. C'est done un vrai gage de fiabilite et d'optimisation. 
Je ne peux pas vous presenter ici tout ce qu'on y trouve. II me faudrait pour cela un 
deuxieme livre au moins aussi long que celui-ci. Mais je vous invite a jeter un ceil a la 
liste complete des fonctionnalites, sur son site web. En resume, on y trouve : 

- de nombreux outils mathematiques (generateurs aleatoires, fonctions compliquees, 
matrices, nombres hyper-complexes, outils pour les statistiques, . . .) ; 

- des pointeurs intelligents : ce sont des outils qui gerent intelligemment la memoire 
et evitent les problemes qui surviennent quand on manipule dangereusement des 
pointeurs ; 

- des outils dedies a la communication sur le reseau ; 

- des fonctions pour la mesure du temps et de la date ; 

- des outils pour naviguer dans l'arborescence des fichiers ; 

- des outils pour la manipulation d'images de tout format ; 

- des outils pour utiliser dans un programme plusieurs cceurs d'un processeur ; 

- des outils pour executer un code source Python en C++ ; 

Vous voyez, il y a vraiment de tout. La plupart des fonctionnalites sont proposees sous 
forme de templates et done entierement optimisees pour votre utilisation lors de la 
compilation. C'est vraiment du grand art ! Je ne peux que vous recommander d'user 
et meme d'abuser de boost. 

[boost 
Code web : 253657 



Vous n'etes pas seuls ! 

Comme je vous l'ai dit, cette liste n'est bien sur pas complete. L'important est de choisir 
un outil avec lequel vous vous sentez a l'aise. N'hesitez pas a surfer sur le Web pour 
trouver d'autres options ou d'autres utilisateurs qui presentent leurs preferences. Vous 
pouvez aussi poser des questions sur le forum C++ du Site du Zero. La communaute 
se fera un plaisir de vous repondre et de vous guider dans vos choix ! 



[> 
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Code web : 722593 



Bonne continuation ! :-) 
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PROGRAMMER Q++ 

\\iPC LE LANG AGE w n „ cWIsaOTS *Ba..^ 

paste langage C++, la pm9 r 
d'autres choses ! 



Plus de 30 chapitres de difficult© progressive 
Des exercices reguliers sous forme de TP 
Deja lu plusieurs millions defois 



,• Plebiscite par les prof esse 

mais aussi par leurs eleves ! 




un cours pense pour les 

► Aucun pre-requis. a part savoir allumer 

► Une difficulte progressive pour ne perdre 



. et professionals de I'informatiqu 



La programmation en C++ pas a pas 

► Qu'est-ce que la programmation ? Quel langage choisir ? Qu'est-ce 
qui distingue le C++ des autres langages ? 

■ Installez un environnement de developpement et compilez vos 
premiers programmes 

► Apprenez a manjpuler les variables, les fonctions, les pointeurs, les 
references... 

► Decouvrez la programmation orientee objet : les classes, I'heritage, I" 
polymorphisme. .. 

► Construisez vos interfaces graphiques (fenetres) avec I 
bibliotheque Qt 

► Apprenez a creer votre proprenavigateurwebau cours dun des TP de 
cet ouvrage ! 

► Aillez encore plus loin avec la STL, les exceptions, les templates. . . 

A qui ce livre est-il destine ? 

► Aux passionnes d'informatique qui veulent alter plus loin avec leur 
ordinateur 

*■ Aux etudiants dans le domaine des nouvelles technologies qui 
recherchent un support de cours 

► A toutes les personnes qui ont besoin de se former ou de se 
convertir a la programmation 
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